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Vliv hnojeni na vynos ozimé repky a bilanci zivin

Souhrn

Cilem prace bylo vyhodnoceni vlivu systému hnojeni na vynos ozimé fepky a bilanci
Zivin. Zdrojem dat byly dva zemédélské podniky v Plzeniském kraji: Statek Kumberk s.r.o. a
Statek Zihle s.r.o, pfiemz v prvnim jmenovaném zaujima plocha péstované fepky % orné
pldy, a to cca 230 ha. U druhého podniku je uzivan Sirsi osevni postup a fepka je péstovana
na 17 % orné plidy, coZ odpovida cca 300 ha. Rozdilny je i systém hnojeni. V kazdém podniku
bylo v letech 2019 — 2021 vybrano 10 reprezentativnich padnich blok.

Bakaldrska prace se sklada z literarni reSerSe a z praktické ¢asti. Teoretickd ¢ast je
zaméfena na problematiku péstovani fepky ozimé v Ceské republice, predeviim na vyzivu,
hnojeni a bilanci Zivin. Popsana byla také agrotechnika a agroekologické poZadavky a
produkéni vyznam péstovani.

Zkoumadna byla povrchova bilance dusiku, drasliku a fosforu. V lokalité Kumberk byla
plosné pred setim aplikovdna ddvka hnojiva NPK, nebyla zde pouzita statkovd hnojiva.
V lokalité Zihle byla na vybrané ptidni bloky aplikovana kejda prasat a digestat jak pied setim,
tak za vegetace. Z hlediska vyZivy fosforem jsou tato organickd hnojiva nevyznamna, vyZiva
draslikem predevsim u digestatu je znatelnéjsi. V lokalité Kumberk bylo obecné dosahovano
pozitivni bilance N, v lokalité Zihle bylo dosahovano vyrovnanéjsi bilance, vyjma roku 2021,
kdy nebyla davka N pIné vyuZita v disledku nepfizné ro¢niku.

Ve vysledcich praktické ¢asti byl hodnocen vliv davky dusiku, pH ptdy a zasoby Zivin na
vynos. V lokalité Kumberk nebyla souhrnné za sledované obdobi prokdzana pfima zavislost
davky N na vynos. Pfedpokladd se tak vyznamné&jsi vliv roéniku. V lokalité Zihle byla tato
zavislost ¢astecné prokdzana vyjma sezony 2021, kdy byl silnéjsi vliv ro¢niku, nez davky N.
Z vysledk(l predeviim v lokalité Zihle bylo prokazano, 7e vy$sich vynos( bylo dosahovano na
pGdach mirné kyselych az neutralnich, avsak s pH<6,5. V lokalité Kumberk bylo dosazeno
pozitivni korelace zasoby Zivin na vynos u P a K. Ca a Mg vykazovaly opaény efekt. V lokalité
Zihle byly u jednotlivych Zivin zaznamenany pfilis nizkd korelaéni &isla, z toho dévodu nebylo
mozné Sirsi zobecnéni.

Kli¢ova slova: fepka ozima, hnojeni, vynos, bilance Zivin



Effect of fertilization on winter rape yield and nutrient
balance

Summary

The aim of the study was to analyse the effect of fertilisation system on winter rape
yield and nutrient balance. The source of data was two farms in the Pilsen region: Statek
Kumberk s.r.o. and Statek Zihle s.r.o. In the first one the area of cultivated rape occupies % of
arable land, i.e. about 230 ha. In the second company, a broader sowing method is used and
rapeseed is grown on 17 % of arable land, which corresponds to roughly 300 ha. The
fertilisation system is also different. On each farm, 10 representative soil blocks were selected
in 2019 —2021.

The bachelor thesis consists of a literature search and a practical part. The theoretical
part focuses on the problems of winter rape cultivation in the Czech Republic, especially on
nutrition, fertilization and nutrient balance. It also describes agrotechnics and agroecological
requirements and the production significance of cultivation.

The surface balance of nitrogen, potassium and phosphorus was investigated. At the
Kumberk site, an area rate of NPK fertiliser was applied before sowing, but no manure was
applied. At the Zihle site, pig manure and digestate were applied to selected soil blocks both
before sowing and during vegetation. In terms of phosphorus nutrition, these organic
fertilisers are insignificant, while potassium nutrition, especially in the case of digestate, is
more noticeable. The Kumberk site had a generally positive N balance, while the Zihle site had
a more even balance, except in 2021, when the N rate was not fully utilised due to an
unfavourable season.

In the results of the practical part, the effect of N rate, soil pH and nutrient supply on
yield was evaluated. In the Kumberk site, no direct dependence of N rate on yield was proven
in the cumulated period under study. Thus, a more significant effect of season is assumed. At
the Zihle site, this dependence was partially demonstrated except for the 2021, when the
effect of the season was stronger than that of the N rate. At the Kumberk site, a positive
correlation of nutrient supply to yield was obtained for P and K. Ca and Mg showed the
opposite effect. At the Zihle site, correlation numbers for individual nutrients were too low,
hence a wider generalisation was not possible.

Keywords: winter oilseed rape, fertilization, yield, nutrient balance
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1 Uvod

Repka ozima (Brassica napus L.) zaujimala v Ceské republice v poslednich 5 letech cca
15 % orné pldy, coz odpovida zhruba 400 tisicdm ha. Je tak v poslednich letech porad 2.
nejpéstovanéjsi plodinou co do oseté plochy, i kdyZz se jeji vyméry mirné zmensuiji.
V tuzemskych podminkach je dosahovano primérného vynosu 3,21 t/ha (data CSU v letech
2016-2021). Repka je v mnohych zemédélskych podnicich nepostradatelnou plodinou
v osevnich postupech, kde mimo jiné zajistuje stabilni ekonomicky prinos i pres neustale se
navysujici naklady. Rentabilita péstovani fepky je vyrazné ovlivnéna predevsim cenou vstupd,
ale i dalSimi faktory jako jsou pfirodni padni a klimatické podminky a celkovou efektivitou
hospodareni v podnicich. Jedna se o plodinu zlepSujici — ma vynikajici predplodinovou
hodnotu. Diky tomu jsme schopni dosahovat pfedevsim u obilnin a jinych plodin vyssich
vynosu, nez kdyz by byly péstovany po sobé.

Tvorba vynosu je podminéna dostatecnym obsahem Zivin v pldé a dostate¢nym
hnojenim. Tohoto cile dosdhneme jediné pravidelnym navracenim odebranych Zivin zpét do
pGdy. Ziviny délime na makro a mikro prvky (dusik, fosfor, draslik, vapnik, hof¢ik, sira, bér,
molybden a dalsi). K zachovani ptdni Urodnosti je také zapotiebi doplfovat organické latky-
pravidelnym hnojenim statkovymi hnojivy (hndj, kejda, mocavka). Soucasna doba vsak uz
ukazala, Ze si dovedeme poradit i bez Zivocisné vyroby, aniz bychom pldu ochuzovali: kvalitné
zapravenymi poskliziovymi zbytky do pldy, popfipadé péstovanim meziplodin a volbou
vhodného osevniho postupu.

Bilance Zivin ndm pomuzZe ve spravné orientaci v systému hnojeni. Zjednodusené se
jednd o pomér mezi vstupy a vystupy do pldy. Sledovanim téchto faktort jsme schopni zajistit
dostatecné vysokou produkci, s ohledem jak k enviromentalni, tak k ekonomické udrzitelnosti.

Nalezenim optimalni davky a terminu aplikace hnojiv Setfime jak finance, tak pfirodu.



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bylo popsat a vyhodnotit vliv systému hnojeni na vynos ozimé repky a
bilanci Zivin. Na vybranych pudnich blocich dvou zemédélskych podnikl byl vyhodnocen vliv
systému hnojeni k ozimé fepce na vynos semen, efektivitu vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv
a bilanci Zivin, s pfihlédnutim k agrochemickym vlastnostem pud. Zaroven byl vypracovan

navrh feseni pro optimalizaci hnojeni.
Hypotézy:

1. Predpokladd se, Ze wyuziti dusiku rostlinami bude ovlivnéno agrochemickymi
vlastnostmi plid a podminkami stanovisté.

2. Deficit nékteré ze zakladnich Zivin v padé negativné ovlivni vynos.

3. Pro hnojeni ozimé repky dusikem je dostacujici davka odpovidajici odbérovému
normativu 50 kg N na 1 t semen.

4. Vyssi hnojeni N v klimaticky nepfiznivych rocnicich neni efektivni a neprojevi se na

vynosu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Problematika péstovani ozimé fepky

3.1.1 Historie a sou€asnost péstovani ozimé fepky

Repka ozima (Brassica napus L.) je nejpéstovanéjsi evropskou olejninou. Ve svétovém
méritku je na tfetim misté, hned za séjou a palmou olejnou. Mezi jeji nejvétsi péstitele patfi
Né&mecko, Polsko, Litva, Loty$sko, Francie, Ceskd republika, Italie. V Ceské republice je takté?
nejpéstované;jsi olejninou (v poslednich letech se podili cca 84 % ze vSech olejnin) (Baranyk et
al. 2019). Péstuje se predevsim za ucelem vyroby jedlych rostlinnych olejli a biopaliv, Sroty se
uplatni v krmivarstvi hospodarskych zvifat. V CR taktéi vyrazné podili na diverzifikaci skladby
péstovanych druhl(l a tim tak pomaha k optimalizaci osevnich postupl. Péstuje se zde
v soucasnosti na plochach 350 — 400 tis. ha.

Evropska unie stanovila v roce 2009 cil 20 % celkové vyroby energie z obnovitelnych
zdroju, v dopravé pak 10 % do roku 2020. Nicméné k této problematice se rdzné zemé EU
postavily rozdilné. V Ceské republice k tomuto cili vyrazné pfispiva vyroba MERO (metylester
fepkového oleje), tento produkt je pfimési pro motorovou naftu. Bionafta jako takova
predstavuje alternativu pro fosilni paliva. Jeji spalovanim vznikd méné emisi nez z normalni
nafty. MGze tak branit znecisténi emisemi CO2, SOz, CO (Yan 2015). Zasadni je spiSe bilance
CO,, ktera by méla byt zaporna-rostliny spotfebuji vice CO3, neZ je pak vypousténo pfi vyrobé
a spalovacim procesu bionafty. Musime brat také v potaz, Ze pfi péstovani unikaji do ovzdusi
i jiné sklenikové plyny: napf. N,O, ktery se uvolfiuje z amoniaku. Tento fakt by mohl ohrozit
pfinosy pro klima (Kdbke et al. 2018). V Ceské republice je podil osetych ploch, jejich?
produkce byla pouZita na vyrobu MERO cca 30 %.

3.1.2 Udrzitelnost péstovani ozimé fepky

Posledni roky nam ukazuji, Ze pocasi se projevuje extrémnéji, nez tomu bylo v letech
minulych. Jsou jak velka vedra, tak i intenzivni desté. Zemédélstvi je pfimo zavislé na pocasi, a
tak je nutna jeho adaptace na enviromentalni vyzvy, a to véetné tlaku Skddct a chorob. Podle
pokusU tykajici se mozné zmény klimatu jasné vypliva, Ze fepka ozima je nejcitlivéjsi v modelu
s nedostatkem srazek, nejvice pak ve vegetativni fazi (Pullens et al. 2021). Rok 2021 ale ukazal,

7e i nadbytek sraZzek maze byt pro fepku stejné nepfiznivy (Cech 2021). Zvydeni primérné

11



teploty vzduchu by pak sice znamenalo rychlejsi vyvoj rostliny, ale mohlo by také zpusobit
vétsi citlivost k nizkym teplotdm na jafe. Vyssi teploty by pak znamenaly rozsifeni moznych
péstitelskych oblasti na sever, diky zkraceni vegetacni doby (Pullens et al. 2021). Pozitivné by
mohla ovlivnit vynos i zvySena hladina CO2 (Klatt et al. 2021). Stabilita vynos( je jednim z klic(
k predvidatelnosti ziski zemédélskych podnik(l (Brown et al. 2019), bohuzZel se vsak u rfepky
béhem poslednich desetileti nezlepsila, na rozdil od jinych polnich plodin (Rondanini et al.,
2012). Pfi jejim péstovani plati, Ze rozdily ve vynosu zpUsobené pocasim jsou mnohem
vyraznéjsi, nez napf. rozdily mezi odrlidami (Brown et al. 2019). Zasadnim limitujicim faktorem
je posSkozeni hmyzimi skldci. Pro fepku je hmyzi SkGdce Skodlivéjsi, nez jiné Skodlivé
organismy. Hubeni hmyzich skldcl je jednoznacné jedna z nejvétsSich vyzev budouciho
péstovani fepky ozimé, a to jednak kvdli jejich rezistenci k insekticidnim pfipravkim, ale také
kvlli stale se zpfisiujici se legislativé tykajici se jejich hubeni. ZuZuje se skala pripravk(, to
nasledné pfrispiva k rezistenci. Tlak na omezeni pesticid( je z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi pochopitelny, ne vzdy vSak dava smysl-napt. v roce 2014 doslo k zakazu mofeni osiva
neonikotinoidy, kvlli tomu dochazelo mnohdy k zvySeni spotfeby pesticidl v postfikové jise.

Jiz delSi dobu je vzemédélstvi uplatiiovana tzv. integrovand ochrana rostlin (IOR).
Timto terminem se rozumi dodrzovani urcitych vzdjemné propojenych zdsad pfi péstovani tak,
abychom minimalizovali vliv $kodlivych organism(, diky ¢emuz sniZujeme zatéz Zzivotniho
prostredi. V praxi se jedna o vhodné zpracovani pldy, systém hnojeni, vybér odrtdy, stfidani
plodin, podporu uZite€nych organism( a ochranu rostlin proti Skodlivym Cinitellim. Jediné

poruseni zasady IOR mliZe mit za nasledek naruseni rovnovahy celku.

3.2 Obecna charakteristika Fepky ozimé

3.2.1 PGvod fepky ozimé

Repka olejna neboli brukev Fepka patf¥i do ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae). Jednd se
o fylogeneticky velmi mlady druh. Jeji plvodni vyskyt je vazan ke stfredomoti. VétsSina dnes
péstovanych odrid kulturnich rostlin vznikla z divokého (planého) predka diky spontannimu i
cilenému vybéru a rozlicnym Slechtitelskym metodam. Toto vsak neni pfipad brukve rfepky
(Brassica napus). Vznikla totiz zkfizenim brukve zelné (Brassica oleracea) a brukve fepdaku
(Brassica rapa syn. camperstris) (fepice ¢i vodnice). Z genetického hlediska se jedna o tzv

amfiallotetraploid s 38 chromozomy (Baranyk, Kazda et al. 2005). Péstuje se ve 2 formach:
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jarni a ozima rfepka. Jarni fepka je ve svété vyrazné rozsirenéjsi, diky vétSimu aredlu, kde ji je
mozné péstovat.

Repka 0zima prosla za svou dobu dlouhotrvajicim procesem $lechténi. U7 od 80. let se
pracuje na Slechténi hybridnich forem, které jsou dodnes nejpéstovanéjsi diky svym lepSim
vlastnostem, oproti liniim. Maji o 5 — 10 % vyssi vynos. Becker (1987) uvadi, Ze heterozni efekt
kolisa od 4 do 63 %. Projevi se zejména za nepfiznivych podminek, z cehoZz vypliva lepsi
stabilita hybridnich odrid. Heteroze se ukazuje ve vSech fazich vyvoje. Hybridy maji vice
biomasy uz na podzim, po odkvétu pak jesté vice, coz znaci U¢innéjsi procesy podilejici se na
tvorbé semen (Grosse et al. 1992). Pro péstovani hybridnich odr(d je tfeba si uvédomit, Ze pro
plné vyuziti heterozniho efektu je nutné vysévat s nizSim vysevkem neZ u liniovych odrad
(obvykle staci 50 kli¢ivych semen na m?) (Baranyk et al. 2019). Stéle se v3ak péstuji jesté liniové
odrldy, i kdyzZ jsou na Ustupu. Linie jsou na rozdil od hybrid( geneticky heterogenni a tak jedna
z mdla vyhod téchto odrld je, Ze konkurence mezi jednotlivymi genotypy mlze vézt ke zvySeni
vynosu (Diepenbrock 2000). Vyroba osiva je taktéZz mnohem levnéjsi. Slechténi ptedstavuje do
budoucna mnoho vyzev. Je tieba se zaméfit na zvySeni odolnosti vici Skodlivym Cinitellm,
odolnosti vici pukani Sesuli, zvySeni mrazuvzdornosti, zvySeni obsahu oleje v semenech a jeho
kvalitativni sloZeni, snizeni antinutri¢nich latek v repkovém Srotu (Baranyk et al. 2007).

VyuZiti genetickych modifikaci nabizi mnoho moznosti. Lze totiz ziskat nové uZitecné
vlastnosti odrad, které bychom klasickou cestou tézko dosahli. V Evropské unii bylo vsak
rozsifeni transgenni fepky zablokovano. V Jizni i Severni Americe a Ciné jsou geneticky
modifikované (GM) odrldy volné rozsifeny. Zatim bylo dosazeno téchto novych vlastnosti:
tolerance ktotalnim herbicidim, zména sloZeni mastnych kyselin v oleji, vneseni genu

rezistence vici chorobam (Baranyk et al. 2007).

3.2.2 Biologicka charakteristika

Zivotni cyklus ozimé fepky se odehrava ve dvou vegetaénich obdobich. Na podzim se
tvori vegetativni orgdny-korenovy systém a listova rizice. Shromazduji se asimilaty predevsim
v kofenové hmoté. Aby mohla nastat dalsi faze, musi rostlina prejit uréitym obdobim nizkych
teplot (jarovizace). Na jare pak rostlina vyuZije zdsobni latky a prejde tak do generativni faze,
ktera je zakoncéena tvorbou semen. Teploty nutné pro jarovizaci se lisi dle odridy a prostredi:

2 —8°C po dobu 30 - 60 dni.
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3.2.3 Produkéni vyznam péstovani

Jak bylo jiz v Gvodu naznageno, fepka ozima se v CR péstuje za U¢elem vyroby jedlych
rostlinnych oleju, biopaliv, Srotl pro hospodarskd zvifata, vyroby energie z biomasy a
v chemickém zpracovatelském primyslu. Uplatnéni tedy najde v téchto Ctyrech oblastech:

potravinarstvi, krmivarstvi, oleochemie a energetika.

3.2.3.1 Potravinarstvi

V potravinarstvi se uplatni fepkovy olej, ktery je vylisovan ze semen. Olejnatost
fepkovych semen se pohybuje kolem 40 %. Kvalitné rafinovany repkovy olej se v porovnani
s ostatnimi rostlinnymi oleji fadi mezi ty nejkvalitnéjsi z hlediska nizkého obsahu nasycenych
mastnych kyselin (6 — 8 %) a naopak vysokého obsahu nenasycenych mastnych kyselin

(Baranyk et al. 2007).

3.2.3.2 Krmivarstvi

V krmivarstvi vyuZijeme fepkové extrahované Sroty a vylisky, které zbydou po
vylisovani semen, popfipadé i samotna drcena semena. Tyto produkty se vyznacuji vysokym
obsahem bilkovin, ¢&imz se dokazi vyrovnat $rotdim ze sdji, které se do CR jinak musi importovat
vétSinou z Ameriky. BohuZel u nékterych tuzemskych zemédélc stdle pretrvava obava
z vys$siho obsahu antinutri¢nich latek-glukosinolatl, coz zabranuje SirSimu rozsifeni fepkovych
Srotll. V praxi se vSak ukazuje, Ze se neni tfeba obavat. Limitni hranici glukosinolatd v krmnych

smésich stanovuje legislativa (Baranyk et al. 2007).

3.2.3.3 Oleochemie

Oblast oleochemie zahrnuje vyrobu technickych olejli, glycerolu, derivatd mastnych
kyselin atd. Repkovy olej je rozlozen na dil&i produkty bud za pomoci hydrolyzy nebo

alkoholyzy (Baranyk et al. 2007).

3.2.3.4 Energetika

Do této kategorie spada vyroba bionafty, ta se vyrabi z fepkového oleje chemickou
reakci s metylalkoholem. Vyslednym produktem je metylester fepkového oleje (MERO) neboli
bionafta (a glycerol). Tento produkt se svymi vlastnostmi velmi pfiblizuje béZzné motorové

nafté. Oproti varianté vyrabéné z ropy ma tyto nevyhody: agrese vici nékterym plastim,

14



zhorsené vlastnosti pfi nizsich teplotach (jde vyresit aditivy) (Baranyk et al. 2007). Naopak mezi
jeji vyhody patfi velmi dobra biologicka rozloZitelnost a pfiznivy obsah emisi ve srovnani
s motorovou naftou (Baranyk, Kazda et al. 2005)

DalSim energetickym vyuZitim je vyroba energie spalovanim vedlejsich produktd po
vylisovani semene (Fepkovych $rotl a pokrutin) nebo slamy. Vyrobci MERO buduji i vlastni

e

elektrarny, kde vyuziji fepkovy $rot a vylisky. Repka vytvofi pfi vynosu 3 t semen také cca 5t
sldmy, zniz je moino vyrabét brikety nebo peletky na spalovani v topenistich.
Z agronomického pohledu vsak nelze toto vyuziti zasadné doporudit. Tim, Ze z pole odvezeme
sldmu se ochudime o Ziviny (zejména dusik) a organickou hmotu, kterou musime do pldy
dodat jinym zplsobem, jinak by pfi takovémto dlouhodobéjsim konani dochazelo k pudni

Unavé (Baranyk et al. 2007).

3.2.4 SpoleCenské aspekty péstovani Fepky ozimé

Repka ozima je jiz nékolik desetileti vyznamnou plodinou ¢eského zemédélstvi. Stale
se vSak mezi Sirokou verejnosti a v nékterych médiich objevuje mnoho nejasnosti, polopravd
i dezinformaci souvisejicich s jejim péstovanim v Ceské republice. Zde je par nazornych

prikladl. Kazdy je nasledné uveden na pravou miru.

Repka $kodi osevnimu postupu.

V poslednich 20 letech doSlo kvyraznému poklesu ZivociSné vyroby a stim
pochopitelné i snizeni plochy krmnych plodin (pfedevsim viceletych picnin a luskovin). Omezila
se tak diverzita v osevnich postupech a sniZilo se mnoZstvi zlep3ujicich plodin. Repka tak
nahradila tento nedostatek. Zlepsuje dlouhodobé urodnost ptd a je vhodnou predplodinou
zejména pro obilniny (pSenice péstovana po fepce md o cca 10 % vétsi vynos, nez psenice po

psSenici).

Repka vycerpdva padu a prispiva k erozi.

Repka ma v porovnani s ostatnimi plodinami mohutny kofenovy systém s objemnym
kofenovym vlasenim, tim dobfe odolava erozi a mimo jiné zpfistupriuje Ziviny pro nasledné
plodiny (napf. fosfor). V porovnani s ostatnimi plodinami ale spotfebuje vice Zivin. Vétsina

zivin a organické hmoty vsak z(stdva po sklizni na stanovisti a v podobé poskliziiovych zbytk(
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se vraci zpét do pldy. Repka také byva na poli nejdéle z jednoletych plodin (cca 11 mésict

v roce), ¢imz vyrazné prispiva k omezovani vétrné a vodni eroze.

PFi péstovani repky se pouziva pfilis pesticid(.

V konvenénim zemédélstvi se neobejdeme bez pesticidni ochrany rostlin vici
$kodlivym organism(im. Repka z tohoto hlediska neni nikterak vyjimeéna a pouzivaji se k jeji
ochrané stejné nebo podobné pfipravky jako u jinych plodin. Navic se v tuzemsku dlouhodobé
sniZuje spotireba pesticidli a zejména ve srovnani se zapadni Evropou jsme na tom vyrazné
Iépe. V soucasné praxi se osvédcuje systém integrované ochrany rostlin, ktery se vyznacuje
racionalnim pouZitim chemické ochrany.

(Brat, Baranyk et al. 2018)

3.3 Agroekologické pozadavky repky ozimé

Repka ozimd vyZaduje oproti jinym polnim plodindm péstovanych v CR ponékud
intenzivnéjsi péstitelské podminky, a to jak z hlediska vyZivy, tak z hlediska tlaku SkGdcu
a chorob. Nejvice se fepce dafi ve stfednich az vysSich polohach (Vanék et al. 2007), coz
odpovida bramborarskym a reparskym vyrobnim oblastem s roénim uhrnem srdzek 500 —
750 mm a rocnim primérem teplot 6,5 — 8,5 °C (Baranyk, Kazda et al. 2005). Ukazalo se, Ze
Ize Fepku relativné Uspéiné péstovat i v podhorskych oblastech. V CR se d4 Gspé3né péstovat
do nadmorské vysky 650 m. Zde ma pozitivni vliv mensi vyskyt skidcl, vyhodnéjsi vidhové
poméry, déle leZici snéhovad pokryvka zabranujici holomrazim a mensi vykyvy teplot
v predjafi. DUsledek kratsi vegetacni doby je mozno eliminovat vhodnym vybérem odrldy,
vhodnou ptedplodinou a dostateénym organickym hnojenim (Baranyk et al. 2007). Repka se
vyznacuje relativné vysokou plasticitou, avsak kjejimu ohrozeni muize dochazet pfi
nasledujicich okolnostech: zamokteni pld delsi nez tyden; vyrazné kolisani teplot (zejména pfi
holomrazech); lokalita s pokryvkou snéhu trvajici déle nez 2 mésice; lokalita na tézkych
pGdach, kde v duasledku nevhodné pripravy pldy zhrudkovatély a dochazi tak za sucha
k horSimu vzchazeni; plida se zbytky sulfonylmocovin, na niZ fepka pomalu vzchazi a vyviji se
nepfirozené. Z hlediska pocasi fepku mohou nejvice ohrozit tyto meteorologické jevy:
dlouhotrvajici sucho; nadbytek srazek zejména v pocatcich vegetace (srpen, zafi) a po zimé pfi
obnové vegetace; kolisani teploty v zimé a v predjafi zpUsobujici ¢asté zamrzani a rozmrzani
pady; vyskyt silnych holomrazl a vysoké teploty v obdobi kvétu (Baranyk, Kazda et al. 2005).
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Z hlediska narokli na pldu se fepce nejvice dafi v hlubokych pddach v dobrém
strukturnim stavu s vysokou zadrznosti vody a s neurdlni az slabé kyselou reakci. Pokud se
nachdazime na kyselych a méné udrodnych pldach, je pro lepsi tvorbu vynosu nutna Uprava
plGdni reakce a obohaceni o organickou hmotu. V minulosti prevladal nazor, Ze fepku je mozné
péstovat jen na nejlepsich, nejurodnéjsich ptddach. Toto tvrzeni mizeme dnes jiz ¢astecné
popfit diky zvySeni celkové péstitelské udrovné, vysoké intenzité hnojeni a vykonnéjsi

zemédélské technice (Baranyk et al. 2007).

3.4 Agrotechnika

Zastoupeni fepky ozimé v osevnim postupu se na riiznych podnicich velmi lisi. VétSinou
se jedna do 20 % orné pldy. Jsou viak i podniky, kde je Fepka hlavni trzni plodinou a zaujima
tak i pres 30 % orné plidy. Zastoupeni plodiny v osevnim postupu Uzce souvisi s rotaci plodiny
na stanovisti. V minulosti byl povazovan optimalni interval 6 — 7 let, coZ odpovidalo cca 17 %
v osevnim postupu. Dnes se diky zlepSeni oSetfeni fungicidy a insekticidy stava standardem
interval 4-5 let. KratSi rotace je odlvodnitelna pouze tam, kde je fepka jedinou alternativou
pro preruseni obilnych sledl (Baranyk et al. 2007).

Repka se vyrazné podili na diverzifikaci osevnich postup( a to zejména diky své vysoké
predplodinové hodnoté. Ta je vysledkem téméF celoro¢niho plsobeni na stanovisti. Repka ma
vysokou pokryvnost listovi a hluboky rozvétveny kllovity koren, ktery je soucasti témér celého
orni¢niho profilu, coz ma pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti ptdy. Dalsim hodnotnym
faktorem je ndavratnost Zivin a organické hmoty do pudy ve formé poskliziovych zbytkd.
V praxi se potvrzuje, Ze je fepka v nasich podminkach velmi vhodnou plodinou do intenzivnich
obilnarskych sled(, kde plsobi jako prerusovac a napravuje fyzikdlni a chemické vlastnosti
pldy. Repka se svoji predplodinovou hodnotou pro obilniny srovnava s viceletymi picninami i
s jinymi Sirokolistymi predplodinami. Z opacné strany se ale ukazuje, Ze obilniny (s vyjimkou
oz. jeCmene) jako predplodina pro fepku predstavuji urcitd rizika. Napriklad nemoznost sit
fepku v optimalnim terminu z divodu opozdéné sklizné predplodiny a bez dostate¢ného
¢asového odstupu (Baranyk et al. 2007).

Zalozeni porostu fepky predchdzi zpracovani pldy, to je provadéno v Siroké Skdle
moznosti dle padné-klimatickych podminek a dle volby systému zpracovani plady péstitele.
V hlavnich péstitelskych oblastech (stfedni a vyssSi polohy) je preferovana orba. Bezorebné
systémy jsou naopak vyuzivany v sussich oblastech na tézsich ptidach nebo naopak na mélcich
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kamenitych pldach. Pro spravny rlst kofene je pro fepku zadouci hlubsi zpracovani pudy, at
uz orba nebo kypreni. Dojde k provzdusnéni pldy a srazky se lépe infiltruji. Pouze pokud ma
fepka dostatecné vyvinuty koren, mlze |épe odolavat suchu tim, Ze cerpd vldhu z vétsich
hloubek pUdniho profilu. Spolehlivé prezimuji porosty s dostate¢né vyvinutym kofenovym
systémem a neprodlouzenym vegetacnim vrcholem (Baranyk 2007).

Ozima fepka nasleduje v osevnich postupech zpravidla po obilninach, zde je hlavni ukol
vyporadat se s posklizinovymi zbytky (strnistém, sldmou, vydrolem). Pfi sklizni obilni
predplodiny bychom méli brat v potaz vysku strnisté-¢im nizsi, tim lepsi. Vysoké strnisté by
nam Cinilo problémy pfi nasledné predsetové pripravé. Pokud slamu nesbirame, je nezbytné
se postarat o jeji kvalitni roziezani a rozptyleni sklizeci mlati¢ckou. Plodiny zanechavajici velké
mnozstvi sldmy (oves, Zito, triticale) mohou z tohoto dlivodu predstavovat urcité riziko.
Nasledny zpUsob zapraveni téchto organickych zbytkl a hloubka zpracovani pady by se méla
Fidit predevsim vlahovymi poméry stanovisté a plidnim druhem. Podmitka by méla nastat co
nejdfive po sklizni pfedplodiny, neméla by byt pfili§ hluboka, aby zbytecné nedochazelo
k vyparu z nakyprené vrstvy. Podmitka je obzvlasté nutnd pfi bezorebném systému. Orba je
velmi vhodny zplsob zpracovani plidy pod porost fepky. Znaci ji vyssi jistota pfi zalozeni
porostu a dokaze eliminovat nékteré agrotechnické chyby. Je vSak casové a energeticky
narocna. Soucasné s orbou nebo bezprostfedné po ni by mélo nastat hrubé urovnani povrchu,
abychom rozdrtily hroudy a obnovili pddni kapilaritu. Optimalni je, kdyz maze byt stanovisté
ponechdno pfirozenému slehnuti 2 - 3 tydny. To vSak v praxi nebyvda mozné, proto se stava
standardem seti do Cerstvé brazdy, nejcastéji za pomoci secich kombinaci s aktivnimi nebo
pasivnimi pracovnimi orgdny. V tomto pfipadé porost vétSinou rychle vzejde, hrozi vsak
zaschnuti v disledku nedostatecné obnovené pldni kapilarity, zejména pri deficitu srazek.
Spravny termin vysevu volime dle agro-klimatické oblasti od zacatku druhé dekady srpna do
konce tohoto mésice. Cim vy3si a chladng&jsi stanoviité, tim vysévame dfive. Taktéi &m
pozdnéjsi vysev, tim vyssi vysevek (Baranyk et al. 2007). Pfiprava pldy a zaloZeni porostu je
nejdGleZitdjsi etapa péstovani fepky. Uspéch €& neuspéch v této fazi se projevi v porostu

v prlibéhu vegetace. Cilem je mit optimalni a zdravy porost (Baranyk, Kazda et al. 2005).

3.4.1 Vynosotvorné prvky

Vynosovy potencidl odridy je vysledkem maximdlniho teoretického vynosu

v optimalnich fyzikalné-chemickych podminkach. V redlnych polnich podminkach se mu vsak
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malokdy pfiblizime. Vynosem jsou nékdy mysleny 2 véci: celkovy biologicky vynos=celkova
biomasa a ekonomicky vynos=ekonomicky vyuZitelnd ¢ast rostliny. Potencialni biologicky
vynos je soucinem rychlost rlstu a délkou vegetacniho obdobi.

Vynos na plochu uréuje hustota porostu, pocet SeSuli na rostlinu, pocet semen v Sesuli
a HTS (Diepenbrock 2000). Uvnitt porostu probiha konkurence mezi jednotlivymi rostlinami,
hustota rostlin ma tak nejvétsi vliv na vynos kazdé rostliny. Repka se vyznaduje znaénou
schopnosti autoregulace, v poslednich letech se tak ukazuje, Ze vyssSich vynos( je docilovano
na fidSich porostech (30 — 45 rostlin/m?). Duale?itd je pak také rovnhomérnost seti, aby se
predeslo nepfesnému rozmisténi rostlin. Vysledky pokus( ukazuji, Ze pokud jsou rostliny
rovnomeérné rozmistény, dochazi k mensim ztratam v dlisledku stresu prostredi (Diepenbrock
2000), coz dokazuje napt. pocet vitdlnich rostlin po prezimovani, ktery se je vyssi pfi seti do
Uzkych fadkad a u nizkého az stfedniho poctu rostlin na m?2 (Baranyk et al. 2007). Fotosynteticka
asimilace je ddna pokryvnosti listovi (LAI) u jednotlivych rostlin ¢i celého porostu. Existuje totiz
pozitivni korelace mezi pokryvnosti listovi na zaCatku kveteni a tvorbou hlavnich vynosovych
prvkd (Baranyk et al. 2007). MnoiZstvi a rychlost akumulace susiny je pak ovlivnéné nejvice
témito tfemi agronomickymi ukazately: predplodina, typ N hnojiva a zdsobenost N v padé
(Diepenbrock 2000).

Dalsim ze zdsadnich vynosovych ukazatel(l je pocet SeSuli na rostlinu. Tato vlastnost je
ze vSech vynosotvornych prvk( nejvice ovlivnéna konkurenci mezi jedinci, prostiedim, ale i
redukujicimi faktory (Baranyk et al. 2007). Je determinovana preZitim vétvi a kvét(, coz zavisi
na prisunu Zivin a vody v prlibéhu ontogeneze (Rood et Major 1984). Rostlina mliZze mit az 20-
25 primarnich vétvi, ne vSak vSechny nasadi Sesule (Diepenbrock 2000). Plati tak pfima
souvislost mezi vysevkem (poctem rostlin na metr ¢tverecni) a poctem Sesuli na rostlinu. Délka
Sesule je pochopitelné dobrym ukazatelem poctu semen na lusk (Diepenbrock 2000).

Hmotnost tisice semen je nejjednoduseji stanovitelny prvek. Je ovlivnén geneticky
(odrada), rocnikem, prostifedim, zdravotnim stavem ale i zplisobem sklizné. PoCet semen
v Sesuli si odporuje s HTS, to znamena, ze ¢im méné semen v $esuli, tim vyssi HTS (Baranyk et

al. 2007).
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3.5 Vyziva a hnojeni

3.5.1 Odbéry Zivin

JelikoZ fepka patfi mezi plodiny vyZadujici intenzivni péstovani, odpovidaji tomu i
celkové odbéry Zivin akumulované v biomase: 250 — 290 kg N, 42 — 48 kg P a 250 — 290 kg K
(udaje v kg/ha) (Vanék et al. 2007). Tyto Udaje by naznacovaly, Ze fepka snad vyrazné ochuzuje
plGdu, nastésti tomu tak neni, protoze se znacny podil odebranych Zivin se vraci zpét do pldy
zaoravkou poskliziovych zbytk( (slama, zbytky Sesuli, listy, kofeny). MnoiZstvi vracenych a
odebranych jednotlivych Zivin znazornuje obr.1. Vzhledem ktomu, Ze péstovanim fepky

navracime do pldy kvalitni organickou hmotu, povazujeme ji za zlepsujici plodinu.

Obr.1 Navratnost Zivin do pldy (Cetiom, upravil Miksik 2007)
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3.5.2 Hnojeni statkovymi hnojivy

Chlévskym hnojem hnojime vétsinou k predplodiné (pfevainé ozimé obiloviny), kdyz
je dostatek ¢asu mlzZeme i pfimo pod fepku. Pro tuto mozZnost je nezbytny dostate¢ny ¢asovy
odstup-minimalné 3 — 4 tydny (podle vyzrdlosti hnoje), aby se obnovila pdni kapilarita. Hnuj
musi byt nejlépe vyzraly. Cerstvy a slamnaty hndj je nevhodny. Daldi moznosti je kejda, tu je

mozZno pouZit pred setim (optimalizuje nam pomeér C : N spolu se zapravenim slamy) nebo i za
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vegetace a to jak na podzim, tak na jare. V tomto pripadé je dllezité rovhomérné rozmisténi
na povrch pldy pomoci vle€nych hadicovych aplikatorQ. Pfi hnojeni kejdou ,na list” je tfeba
omezovat nadmérny unik NH3 do ovzdusi, zejména pak pfi teplém vétrném pocasi (Baranyk
et al. 2007). Prispravné davce kejdy na jare dokdzeme plné nahradit regeneracéni davku dusiku
(Vanék et al. 2007). Srozsifenim bioplynovych stanic se poji produkce odpadniho
fermentacniho zbytku-digestatu. Ten je moino pouZit jako doplikové organické hnojivo
k Fepce. Digestat obsahuje vSechny makro i mikro Ziviny, avSak stejné jako kejda obsahuje
nizké mnozstvi siry, proto je nutné k fepce-plodiné naroc¢né na siru zajistit dostatecny prisun
této Ziviny jinym zplisobem. Na stanovistich pravidelné hnojenych digestatem je nutné pouZziti
statkovych hnojiv, meziplodin, zaordvky slamy ¢i kompostl jako zdroje primarni labilni
organické hmoty. Nazor, Ze digestat ze zemédélskych plynovych stanic vnasi do pGdy rizikové
prvky je zpravidla mytus. Obdobné jako kejda, je mozné ho aplikovat jak pred setim, tak za

vegetace (LoSak et Dostdl 2017).

3.5.3 Hnojeni mineralnimi hnojivy
3.5.3.1 Zakladni hnojeni

Predsetové hnojeni dusikem ve vétsiné pripadech neni potfeba. MlzZeme tak Cinit
v pfipadé existence nékolika téchto faktord soucasné: nebylo vyuzito pfimé organické hnojeni,
nachazime se ve vyssich polohach/na chudsich padach, predplodinou byly 2 obilniny, pfi
nizsim vysevku nebo pfi opozdéném vysevu. Davku 20 — 30 kg N/ha volime nejc¢astéji ve formé
téchto hnojiv: LAV (ledek amonny s vapencem), DA (dusi¢énan amonny), SA (siran amonny),
DAM 390, mocovina, DASA (dusi¢cnan amonny + siran amonny), amofos nebo kombinovana

hnojiva (NPK) (Vanék et al. 2007; Baranyk et al. 2007).

3.5.3.2 Pfihnojeni béhem vegetace

Prihnojeni za vegetace mizeme rozdélit na dvé ¢asti, a to hnojeni podzimni a jarni.
Podstata hnojeni mineralnimi hnojivy za vegetace je, Ze bychom méli doplriovat pouze rozdil
mezi celkovou potiebou rostlin a mnoiZstvim, které poskytuje pida (predevsim dusik
z organického hnojeni a z poskliziiovych zbytkd) (Baranyk et al. 2007).

Podzimniho pfihnojeni neni vidy nutné, vyuzivdme jej pravé napfiklad pokud jsme
nevyuZili hnojeni predsetové nebo na slabsich porostech. Pfihnojujeme na konci zafi i
zaCatkem fijna davkou 20 — 30 kg N/ha. Pozdéjsi pfihnojeni neni pripustné z téchto ddvodu:
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doslo by k naruseni pfirozenému pribéhu rlstu v disledku odddleni presunu asimilatu
z nadzemni ¢3asti do kofenového systému. Mezni termin pfihnojeni N udava legislativa. Dobre
vyvinuty korenovy systém je podminkou pro zajisténi dobrého prezimovani. Diky mirnému
nedostatku dusiku je taktéZz podporovdn rozvoj kofent na ukor listové rliZice. Z téchto dlvoda
bychom se také méli vyvarovat prerostlym porostim v dasledku prehnojeni. Slabé porosty
mUlzeme prihnojit témito hnojivy: LAV (ledek amonny s vapencem), LV (ledek vapenaty), DA
(dusi¢nan amonny) DAM 390, DASA (dusi¢nan amonny + siran amonny) (Vanék et al. 2007;
Baranyk et al. 2007).

Mnohem zasadnéj$i pro vyZiveni biomasy je hnojeni béhem jara. Repka reaguje jiz na
mirné zvyseni teplot, proto je nutna v¢asna regeneracni davka dusikem, ne vsak dfive nez 20.
Unora (Vanék et al. 2007), nebo jak udava legislativa. Prvni jarni davku nejlépe stanovime na
zakladé obsahu Nmin v pidé. Obvykle se jednd o cca 60 — 100 kg N/ha dle okolnosti. Pokud si
nejsme jisti, je mozné tuto davku rozdélit na dvé s odstupem asi 14 dni. U porostd na lehcich
a promyvnych ptdach bychom ale neméli prvni davku uspéchat, hrozi totiz vyplaveni. U
slabsSich porostli bychom ale neméli ¢asné regeneracni hnojeni propasnout. Vhodnym
hnojivem je LV (ledek vapenaty) nebo LAV (ledek amonny s vdpencem), méné vhodnym
hnojivem, ale moznym za urcitych podminek je mocovina (pouze na kyselejSich tézsich
plGdach), nutnosti je také dostatecné vlhka plida v dobé aplikace. U slabSich porosti bychom
se méli vyvarovat vétsich davek amonného dusiku (DASA a mocovina), ty by mohly plsobit
inhibicné. Pfi volbé davky jarniho hnojeni musime brat v potaz pldni druh. Na tézkych pidach
si mUzZzeme dovolit vétsi davky dusiku, nehrozi zde tolik vyplavovani a taktéz se dusik dostava
pomaleji do hlubsich vrstev pldy. Z tohoto hlediska by nemuselo byt zejména v kombinaci se
suchem pozdé;jsi jarni hnojeni efektivni. Naopak na lehkych promyvnych puddach volime
opakované mensi davky.

Druhou davku N zajistujeme od zacatku dubna v obdobi intenzivni tvorby nadzemni
biomasy aZ po zacatek prodluzovani. Hnojime davkou 60 — 80 kg N/ha, siln&jsi a hustsi porosty
o cca 20 kg vice. V tomto obdobi mizeme aplikovat i listova hnojiva s obsahem hof¢iku nebo
bdru (Vanék et al. 2007).

Ve fazi Zlutych poupat je mozné naposledy pfihnojit. Hnojime ale pouze ve vyjimeénych
pfipadech-napt. na lehcich a chudsich pldach v sussich oblastech davkou 20 — 30 kg N/ha
(Vanék et al. 2007).
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3.5.4 Uloha jednotlivych Zivin
3.5.4.1 Dusik

Dusikem je jednoznacéné nejdulezitéjSim prvkem ve vyzivé polnich plodin a u ozimé
fepky to plati dvojnasob, odbérovy se normativ totiz pohybuje na Urovni 50 — 55 kg N/t
semene (Vanék et al. 2007). Celkovy odbér dusiku je vyrazné ovlivnén agroekologickymi
podminkami, proto je nutné vidy pristupovat k této problematice individudlné. Nedostatek
dusiku se projevuje zpomalenim stavebnich fyziologickych procesl, coz se projevuje
omezenim rUstu vSech rostlinnych orgdna (listd, vétvi, kvétl atd.) Rostliny jsou slabsi a nizsi.
Snadnym pozndvacim znakem je jejich svétlejsi zabarveni. Naopak nadbytek dusiku pozname
podle silné, robustni stavby a syté zeleného zabarveni. Pozdéji prechdazeji do generativni faze,
coz zpomaluje dozravani (Baranyk et al. 2007).

Rostliny pfijimaji dusik ve 2 minerdlnich formach: NHs* (amonna forma) a NOs3
(nitratova dusi¢nanova forma). Dusik ve formé nitratu podporuje rist nadzemni ¢asti rostliny
na ukor kofenl. Nitrat je transportovan do pIné vyvinutych listl, které nejvice transpiruiji.
Budto je uloZzen do bunécénych vakuol, nebo je redukovan na NHa* formu, aby mohl byt
zabudovan do organickych vazeb. Amonny iont je rostlinou rychleji vstfeban, pfi nadmérné
vyZivé mocovinou ale mulzZe nastat fytotoxicita zplUsobend amoniakem. Transport
asimilovaného amonného dusiku probihd na rozdil od nitratl do mladych ¢asti rostliny, taktéz
je zpomaleno starnuti starsich a zastinénych list(i. Z uvedeného vyctu vypliva podstata hnojeni
obéma formami dusiku (Baranyk et al. 2007).

Mineralni dusikaté hnojeni v mnohém zlepsilo vynosy plodin, bohuzel vSak nékdy za
cenu znecisténi vody a ovzdusi, proto je vyvijen tlak na snizeni pfisunu dusiku z minerdlnich
hnojiv pfi udrZeni stavajicich vysokych vynos(. Péstovani repky ozimé casto doprovazi
relativné nizky NUE (nitrogen use efficiency — ucinnost vyuziti dusiku), tedy podil obsahu
rostlinného dusiku k dodavanému dusiku mineralnim hnojenim, ten mnohdy nepfesahuje 60
% (Bouchet et al. 2016). Moll et al (1982) definuje NUE jako vynos semene vyprodukovany na
jednotku dostupného dusiku. NUE zahrnuje 2 slozky: NUpE (nitrogen uptake efficiency —
ucinnost prijimani dusiku neboli schopnost rostliny pfijimat dusik z pldy) a NUtE (nitrogen
utilization efficiency — schopnost vyuzit prijaty dusik k produkci semen) (Moll et al. 1982). Ikdyz
se NUE u fepky ozimé obtizné stanovuje, je dilezité se zaméfit na jeho optimalizaci pro

zajisténi konkurenceschopnosti (Bouchet et al. 2016).
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3.5.4.2 Fosfor

Fosfor je u ozimé fepky druhou nejdilezitéjsi Zivinou. Organické slouceniny fosforu se
vyrazné podileji na biochemickych reakcich a pfenosu energie, proto je jasné, Ze pfi jeho
omezeném prijmu v rostlindch dochazi k vyznamnému naruseni zakladnich fyziologickych
procesll, predevsim fotosyntézy (Vanék et al. 2007). Taktéz se pfi jeho nedostatku zkracuje
vegetativni faze rostliny, z toho divodu dochazi ke zkraceni vegetacniho obdobi a tim dojde
k sniZzeni vynosu. U fepky se mimo jiné dostatek fosforu zajisti kvalitnéjsi kvétenstvi, coz
predpokladd tvorbu semen. Kdeficitu fosforu vrostlindch dochazi nejcastéji vzimé a
zaCatkem jara za chladného a suchého pocasi. Pfi dlouhodobém nedostatku pozorujeme
purpurové az fialové zabarveni listd (Baranyk et al. 2007). Odstranéni nedostatku fosforu za
vegetace je problematické, proto je tfeba mit pidu v dobrém stavu a délat preventivni
opatteni. Hnojeni fosfore¢nymi hnojivy bez zapraveni do celého orni¢niho profilu je témér
neucinné a ani mimokorenova vyziva nemusi nedostatek vyresit. Lepsi pfijem fosforu zajistime
zvySenim nevyhovujici pidni reakce vapnénim, zvySeni organické hmoty hnojenim statkovymi

hnojivy, a pouZitim fosfore¢nych hnojiv (Vanék et al. 2007).

3.5.4.3 Draslik

Draslik ndsleduje ve své dulezitosti hned za fosforem. Je vrostliné velmi dobre
pohyblivy, z toho dlvodu se podili na transportu latek predevsim do kofenu, kde mimo jiné
pUsobi na prijem vody (Vanék et al. 2007; Baranyk et al. 2007). Dostatec¢na vyziva draslikem
snizuje transpiracni koeficient (mnoZstvi vody potfebné na jednotku susiny) a zajisti pevnéjsi
pletiva rostliny diky zesileni bunécnych stén, coz pomuze pfi prezimovani (Baranyk et al. 2007).
Draslik taktéZz zvySuje intenzitu kveteni a vyluCovani nektaru, coz zintenziviiuje nalet vcel
(Richter et al. 2001). Zacinajici deficit drasliku nej¢astéji pozname podle osychajicich okrajui
spodnich listd, popfipadé jejich opadem (Baranyk et al. 2007). Pti nadbytku drasliku v padé
dochazi diky pasivnimu ptijmu k jeho nadbytecné akumulaci v rostliné. Tento jev mlze vézt
k omezeni pfijmu kationtd sodiku, hofc¢iku a vapniku. Prijem drasliku také vyrazné ovliviiuje
vlhkost, teplota a intenzita slune¢niho zareni, tato vlastnost tak vysvétluje rozdilnou akumulaci

v biomase pfi rozdilnych rocnicich (Vanék et al. 2007).
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3.5.4.4 Vapnik

Vapnik je v pGdé vétSinou nejsilnéjsi kationt, proto jeho prijem probihd témér
vyhradné ve sméru koncentra¢niho gradientu. PUsobi pozitivné na pfijem vétSiny dalSich
iontli, a proto je zdkladem pro optimdlni vyzivu rostlin. Vapenaty kationt taktéz stabilizuje
bunécné stény a membrany, zejména pak v kofenech a kofenovém vlaseni, coz pochopitelné
zlepsi prijem Zivin. Nedostatek vapniku se pak projevi slabSimi kofeny nebo poruchami
vegetacniho vrcholu. Na zdkladé agrochemickych rozbort ptd systematicky a podle osevnich
postupu vapnime, abychom dosahli optimalniho pH pudy (Vanék et al. 2007; Baranyk et al.
2007).

3.5.4.5 Hof¢ik

Horecnaty kationt plsobi antagonisticky s draselnym kationtem. Dusik taktéz ovliviiuje
pfijem hotciku: amonny iont ho omezuje, a naopak nitratovy iont jeho pfijem podporuje.
Zhorseny pfijem hoiciku taktéz nastava v kyselejSim prostredi. Transport horciku v rostliné je
pomérné dobry, o ¢emzZ svédci to, Ze jeho nedostatek zjistime vétSinou podle starsich listd,
kde je omezena fotosyntéza (tvorba tzv. chlérdz), hoicik se totiz podili na tvorbé chlorofylu a
chloroplastu. Pokud vsak na rostliné pozorujeme zjevny nedostatek Mg, je uz relativné pozdé,
protoze se tyto priznaky dostavuji az po vyraznéjSim a dlouhodobéjsim nedostatku. Tyto
pfiznaky jsou jesté Casto doprovazeny purpurovym zabarvenim, coZ znamena soucasny
nedostatek fosforu-horéik a fosfor jsou v synergickém vztahu (plsobi soucasné). Nejvice
pouzivanym Mg hnojivem je Kieserit, je mozné pouzit i dolomitické vapence. Hnojime opét
pGdu dle agrochemickych rozbor(i a osevnich postupt. Je mozné i listové prihnojeni horkou

soli (Vanék et al. 2007; Baranyk et al. 2007).

3.5.4.6 Sira

Sira se v rostlindch podili na tvorbé dllezitych aminokyselin jako cystein a metionin a
na syntéze bilkovin. Také je slozkou vitaminU (thiaminu a biotinu) a glukosinolatd. Rostliny
pfijimaji siru z pldy ve formé siran(, které se postupné v pidé uvolfiuji z méné rozpustnych
také schopny pfrijimat oxid sifi¢ity z ovzdusi. Nedostatek siry se v rostlinach projevi omezenim
syntézy bilkovin a snizenim aktivity enzym(. Nachylnéjsi jsou porosty na lehkych padach a pfi
omezeném hnojeni statkovymi hnojivy. Tyto projevy pozname podle Zloutnuti mladsich list(,
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pfi trvalejSim nedostatku i spodnich list(i. V disledku toho u fepky dochdzi k redukci poctu a
délky vétvi, redukci a k opadu kvétl. Sedule jsou nevyvinuté s drobnymi semeny nebo i bez
semen. Pfijem siry u fepky vrcholi v obdobi prodluzovaciho ristu az po pocatek kveteni (Vanék
et al. 2007; Baranyk et al. 2007). Pfi v€asném zjisténi nedostatku siry jesté pred fazi dlouzivého
rastu, lze jesté provézt korekci hnojenim a mit tak sluSnou Sanci zachranit vynos. Ozima fepka
70 — 90 kg S/ha. Vétsina takto vazané siry je opét vracena do pldy v podobé poskliziiovych
zbytk(. Nejbéznéjsimi hnojivy jsou DASA (dusi¢nhan amonny + siran amonny), SA (siran
amonny), kieserit (siran hofec¢naty) a popfipadé dalsi hnojiva s obsahem siry: SD (siran
draselny), LAS (LA + siran vapenaty), superfosfaty, pro listovou aplikaci je nejvhodnéjsi horka
sul. Pri deficitu v pldé volime pro predsetové hnojeni SV (siran vapenaty) a pro ¢asné jarni

hnojeni ostatni sirany (Matula 2007; Baranyk et al. 2007).

3.5.4.7 Bér

Bor prijimaji rostliny pasivné ve formé kyseliny borité. Podobné jako vapnik je v rostliné malo
pohyblivy. Ovliviiuje procesy souvisejici s energetickymi latkami (pfedevsim sachardzy) a rist
meristému a stabilitu bunécénych stén. Vysledkem je vliv na hospodareni s vodou. Deficit boru
se vétSinou projevuje latentné-snizenim kvality semen, teprve pfi vyraznéjsim nedostatku je
snizovan i vynos v dlsledku celkového zpomaleni rdstu vegetacniho vrcholu a korenové
$picky, zakrnénim list a nékdy i praskanim stonku. Repka jako takova je velice citlivd na
nedostatek boru, proto hnojeni timto prvkem nesmime opomenout témér na zadném
stanovisti. Pfijem béru je vyrazné ovlivnén vnéjsimi podminkami-za sucha je jeho pfijatelnost
omezena, rovnéz v zasaditém prostredi je hlife dostupny. Na stanovistich s nedostatkem boru
je tedy tfeba se vyhnout pfimému vapnéni. K doplnéni tohoto mikroprvku je mozné hnojeni
boraxem (tetraboritan sodny), kyselinou boritou, pfipadné jinymi specializovanymi hnojivy.
V praxi je nejvice vyuZivané listové prihnojeni na podzim a v obdobi dlouzivého ristu aZ po

pocatek kveteni (Vanék et al. 2007; Baranyk et al. 2007).

3.5.5 Bilance Zivin

Bilance Zivin je znazornénim jejich tok( v pldé. Obecné se vychazi z rozdild mezi vstupy
a vystupy. Vysoké externi vstupy mohou vézt k vyplavovani Zivin a tim znecistovat podzemni i

povrchové vody a ovzdusi. Naopak nizké vnéjsi vstupy ochuzuji zasobu Zivin v ptdé, snizuji
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padni urodnost a zplsobuji tak readlnou hrozbu pro péstované plodiny. V tuzemskych
podminkach se vétsSinou setkdvame s kladnou bilanci dusiku, ale u napt. fosforu, drasliku a
hofc¢iku se zapornou bilanci. Stanoveni tokd bilance Zivin v plidé je pomérné komplikovana
disciplina. Snadno stanovime obsah odebranych Zivin v rostlinou a mnozstvi dodanych Zivin
organickym, minerdlnim hnojenim nebo napf. predplodinou. Obtiznéji se naopak stanovuje
vyplavovani Zivin, spady a pfeména Zivin (mineralizace, fixace, denitrifikace), tékani amoniaku
a oxidl dusiku do ovzdusi, eroze. Toto vSechno jsou pfirozené se vyskytujici pfirodni procesy,
které jsou ovlivnény celou fadou faktor(i a jsou tak obtizné stanovitelné. Jednd se napfr. o
mnozstvi srazek (a predevsim jejich rozdéleni béhem vegetace), teplotu vzduchu a pldy (Balik
et al. 2012).

Monitoring bilance Zivin ndm umoznuje vhodné vyhodnotit efektivitu hospodareni
s Zivinami na rdznych Urovnich agrosystém(. Sledovéna je vétsina Zivin (P, K, Ca, Mg, S),
nejcastéji je vSak sledovan dusik (N), zdlvodu jeho rychlych premén: preména
mineralizovanych forem dusiku, obrat mikrobialni biomasy apod. Dusik se ale také podili i na
dlouhodobéjich humifika¢nich procesech. Casto dochazi k jeho ztratdm. Kladny vysledek
bilance (bilan¢ni prebytek) by mél byt u jednotlivych Zivin vidy posuzovan individualné,
zejména diky odliSnym formam Zivin. Kladna bilance muize zpUsobit pfiliSnou akumulaci

v ptidé, zaporna bilance naopak ochuzovani pady (Balik et al. 2012; Cerny et al. 2020).

3.5.5.1 Hodnoceni bilance Zivin

Bilance Zivin (nejcastéji dusiku) mlze byt vypoctena v rizném casovém obdobi a
z rizné velké plochy-od bilance Zivin na jednotlivych polich/padnich blocich (=povrchova
bilance) pres bilanci Zivin na zemédélském podniku (=faremni bilance) az po vétsi narodni
méritka. Pfi vypoctech bilance se vétSinou nevyhneme zkresleni. Nejcastéji se jedna o chyby

ve vzorkovani, chyby pfi manipulaci s daty, nebo osobni zkresleni (Oenema el al. 2003).

3.5.5.1.1 Bilance Zivin v zemédélském podniku (faremni bilance)

Hodnotime-li bilanci Zivin na celém zemédélském podniku, musime zapocitdvat
vSechny toky, které do systému vstupuji a vystupuji. Do vstupl zatazujeme vsSechny Ziviny
vstupujici do zemédélského podniku. Sem patfi nakoupené vSechny druhy hnojiv, dalsi cizi
zdroje hnojiv-napft. Cistirenské kaly, ale také napf. dusik v krmnych smésich. Do vystup(

zahrnujeme Ziviny v prodanych komoditach (plodiny, produkty ZivocisSné vyroby aj.). Pro
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monitoring bilance je vyuzivdno béznych udajl z ucetnictvi, evidence hnojeni apod. Faremni
bilanci je nutno vézt hlavné z dlivodu legislativy (ochrana Zivotniho prostfedi, uUcinnost
jednotlivych opatteni). V tomto opatieni nejsou vSak hodnoceny diléi toky Zivin uvnitf farmy

(staj-pole, staj — atmosféra atd.), které mohou vyrazné ovlivnit bilanci Zivin (Cerny et al. 2020).

3.5.5.1.2 Bilance Zivin na jednotlivych polich (povrchova bilance)

Povrchovou bilanci na urovni podniku stanovime rozdilem mezi ,kontrolovanymi
vstupy” Zivin do pudy a vystupem Zivin z pldy. Mezi vstupy Zivin fadime aplikovana mineralni
a organickd hnojiva, statkovad hnojiva, aplikaci upravenych kali a sedimentt, symbiotickou
fixaci N luskovin a jetelovin. Naopak vystupy vypocitame dle odbéru Zivin hlavniho a vedlejsiho
produktu. Kalkulaci ¢inime nej¢astéji za rok nebo za osevni postup. V zemédélském podniku
jsou tyto udaje béziné k dispozici, tak Ize pomérné presné tuto bilanci na kazdém pozemku
stanovit. Je nutné napft. zohlednit, zda jsou pfi péstovani plodiny z pozemku odvazeny i vedlejsi
produkty (sldma aj.) nebo jsou ponechavany, Ci se vraceji zpét do pldy prostrednictvi
statkovych hnojiv. V bilanénim prebytku dusiku musi byt zohlednény jeho ztraty do
souvisejicimi procesy (denitrifikace, volatilizace, vyplavovani atd.). V systémech hospodareni
v Ceské republice je uvaZovéna ztrata v priimérné vysi 50 kg N/ha za rok. V zavislosti na pddné-
klimatickych podminkéch a pocasi mize tato hodnota znaéné kolisat (Balik et al. 2012; Cerny

et al. 2020).
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4 Material a metody

V bakalarské praci byl hodnocen vliv systému hnojeni k ozimé fepce na vynos semen,
efektivitu vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv a bilanci Zivin, s pfihlédnutim k agrochemickym
vlastnostem pud. Vyhodnoceni probihalo v letech 2019, 2020 a 2021 na 2 zemédélskych
podnicich: Statek Kumberk s.r.o. a Zihelsky statek a.s. Na obou podnicich bylo vidy vybrano

10 (9) reprezentativnich padnich blok(i s osetou fepkou v kazdém sledovaném roce.

4.1 Zemédélsky podnik €. 1

Prvni spolec€nosti je Statek Kumberk s.r.o. nachazejici se asi 5 km severozapadné od
Plzné. Hospodafi na tizemi 740 ha v nadmofské vyice v rozmezi 325 —425 m.n.m. Uzemi spadd
do vyrobni oblasti obilnafské (podoblast 02) a klimatického regionu MT1 — mirné teply, suchy
s primérnou rocni teplotou 7 — 8,5 °C a ro¢nim pramérnym Uhrnem srazek 450 — 550 mm.
Zdejsi pady jsou relativné homogenni. Pocinaje fluvizemémi modalnimi v udoli feky Mze, az
po hnédozemé a kambizemé modalni na svazich a ve vysSich polohdch. Hlavnim zdrojem
pfijmud podniku je rostlinnd vyroba. Péstovanymi plodinami jsou ozima pSenice, ozimy je¢men
a ozima repka, z tohoto dlvodu je pouzit pomérné skromny 3 honovy osevni postup doplnény
o patficnou ¢ast plodin zahrnujici greening. Plochy oseté fepkou ozimou se kazdorocné
pohybuji od 230 do 240 ha a je zde dlouhodobé dosahovano primérného vynosu semene 3,95
t/ha (primér z let 2015-2021), coz zdejsi podnik fadi mezi premianty v regionu. Vysoky vynos
je dukazem celkové dobré urovné zemédélské vyroby (agrotechnika, ochrana rostlin, hnojeni).
Spoleénost Statek Kumberk s.r.o. hospodafi bez Zivocisné vyroby, a tak zde nejsou aplikovéna
statkovd hnojiva. Organickd hmota je do pldy dodavana primarné poskliziovymi zbytky
(sldma obilnin a sldama fepky atd.), které jsou rozdrceny a zapraveny vétSinové orbou. Pro
vyrovnani poméru C:N je pred zaoranim obilni slamy aplikovdano na strnisté adekvatni
mnozstvi dusiku ve formé DAM. Doplnéni Zivin do pUdy probihd vyhradné mineralnimi hnojivy.
Korekci pldni reakce a doplnéni Ca a Mg zajistuje pravidelné vapnéni v davce 2 t/ha vapence

nebo dolomitického vadpence, a to kazdorocné na 20 — 30 % obdélavané pldy.

4.1.1 Systém hnojeni

PFi péstovani ozimé fepky jsou pouzivana tato hnojiva: NPK (10 % N, 26 % P20s, 26 %
K20), DASA (26 % N, 13 % S), DAM (39 kg N ve 100 I). Davky hnojiv jsou uvedeny v tabulce 1.
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Davka NPK je aplikovadna vidy pred setim a je na vSech pUdnich blocich stejna, ale ostatni davky

hnojiv za vegetace se mezi jednotlivymi hony mirné lisi dle vynosového potencidlu pldy a

zkuSenosti agronoma (tabulka 2). Hnojeni minerdlnimi hnojivy se skldda z 1 operace pred

setim a 3 operaci na jare. Pti aplikaci insekticid( na list je vidy jesté aplikovdano 10 | DAM ve 3

etapach. Tabulka 3 zobrazuje celkovou ddvku N ve vztahu k dosazenému vynosu.

Tab. 1: Typ hnojiva a jeho davka v lokalité Kumberk

Typ Davka Davka N

hnojiva | hnojiva (ha) | (ha)
Zakladni hnojeni NPK 170 kg 17 kg
Regeneracni 1 DASA 300 kg 78 kg
Regeneracni 2 DAM 2001 78 kg
Produkéni DAM 100 | 39 kg
Dopliujici DAM 3x10 | 12 kg
Celkem (100% davka) 224 kg

Tab. 2: Davkovani dle vynosového potencialu konkrétniho honu v lokalité Kumberk

Vynosovy
potencial

Celkova
davka N

115 %

255 kg

110 %

245 kg

100 %

224 kg

90 %

203 kg

85 %

193 kg

Tab. 3: Vynosy a celkova davka N v lokalité Kumberk (v t.ha?)

Pudni Celkova davka

blok N (kg.ha?) 2019 2020 2021
1 203 2,74

2 255 3,55

3 224 3,55

4 224 3,98

5 224 4,32

6 193 3,39

7 224 4,26

8 255 4,34

9 224 4,47

10 224 4,04

11 224 3,96
12 203 5,19
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Tab. 3 pokracovani

Pudni Celkova davka

blok N (kg.ha?) 2019 2020 2021
13 224 4,76

14 224 4,91

15 224 4,68

16 245 4,27

17 245 3,59

18 224 4,62

19 203 4,43

20 224 4,50

21 224 3,94
22 224 3,69
23 224 3,62
24 224 3,34
25 224 3,95
26 224 4,20
27 224 3,37
28 224 3,42
29 224 3,11
30 245 4,40

4.1.2 Zasoba zivin

pldy byly pro dané sledovani odebrany na jafe v roce 2019. Na kazdém sledovaném pladnim
bloku byly vzidy odebrany 1 — 3 vzorky. Stanoveni Zivin je provedeno metodou Mehlich lll. a
stanoveni vyménného pH (CaCl,) potenciometricky. Minimdlni méfitelnd hodnota byla 50
mg.kg'. Doplnéni Zivin (P, K, Ca, Mg, S) je provadéno na zakladé doporudeni laboratofe. Zasoba

Zivin ve vztahu k vynosu v jednotlivych letech zobrazuji tabulky 4.

Tab. 4: Agrochemické zkouseni plid na jednotlivych plidnich blocich v lokalité Kumberk (obsah

Zivin v mg.kg* a hodnota pH)

Agrochemické zkouseni zemédélskych plid zajistuje Laboratof Postoloprty s.r.o. Vzorky

Rok 2019

Pudni Vynos | pH P K Ca Mg |S
blok (t.ha?)

1 2,74 6,5 94 126 | 1326 | 99 19
2 3,55 6,6 50 153 | 2653|211 |33
3 3,55 6,3 74 400 | 2583|320 |31
4 3,98 6,5 50 219 1333 | 109 | 25
5 4,32 6,9 70 272 | 2420 | 234 | 25
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Tab. 4 pokracovani

Pudni Vynos | pH P K Ca Mg |S
blok (t.ha?)
6 3,39 6,5 71 241 | 1100 | 78 23
7 4,26 6,5 122 | 432 | 2600 | 326 |19
8 4,34 6,4 59 473 | 2120|231 |21
9 4,47 6,4 66 235 | 1355|148 |22
10 4,04 6,4 78 315 | 1400 | 124 |17
Rok 202
Pudni Vynos | pH P K Ca Mg |S
blok (t.ha?)
11 3,96 6,1 85| 1651|1380 | 111 10
12 5,19 6,3 60| 162 | 1035 63 16
13 4,76 6,4 | 165 | 145 1040 61 12
14 4,91 6,4 75| 136 1175 87 14
15 4,68 6,2 61| 167 | 1600 | 144 23
16 4,27 6,0 59| 121 | 1870 | 147 18
17 3,59 6,3 50| 123 |2050| 128 23
18 4,62 6,8| 107 | 163 | 1476 | 106 12
19 4,43 6,9 117 | 129 | 990 68 6
20 4,50 6,6 83| 1191260 | 108 8
Rok 202
Padni Vynos | pH P K Ca Mg |S
blok (t.ha?)
21 3,94 7,1 50| 1631|2380 | 116 17
22 3,69 5,9 58 | 186 | 1260 | 107 32
23 3,62 59| 104 | 2271160 77 22
24 3,34 7,4 50 58 13370 | 131 30
25 3,95 7,0 50 5212990 | 215 29
26 4,20 6,9 50 63 | 2630 | 316 22
27 3,37 6,4 50 54 | 2160 | 335 25
28 3,42 6,4 | 183 | 233 | 2320 | 187 27
29 3,11 6,5 50 95| 3080 | 279 32
30 4,40 6,1 73| 2761|1740 | 156 19

4.1.3 Meteorologicka data

stanice Plzen Mikulka, kterd je od sledované oblasti vzdalena pfriblizné 8 km. Rocni Uhrny
srazek uvadi graf 1. Nejvyssi ro¢ni Uhrn srazek byl zaznamenan v roce 2021, a to 586,8 mm,
coZ predstavuje 108,7 % dlouhodobého priméru (od r.2005). Naopak nejnizsi uhrn byl

zaznamenan v roce 2018 — 449,7 mm odpovidajici 83,3 % dlouhodobého prliiméru. Srazkové
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velmi podprimérny byl tedy rok 2018, naopak nadprimérné byly roky 2020 a 2021.

Prezentovana data byla stazena z Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Graf 1: Ro¢ni Uhrny srazek v lokalité Kumberk v letech 2018 — 2021 (mm)
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Mésicéni Uhrny srazek a prlimérné meésicni teploty v jednotlivych sezondach jsou
uvedeny v tabulce 5 a 6. Zobrazeno je hlavni vegeta¢ni obdobi (zafi — cerven). Z hlediska
celkového Uhrnu srazek za vegetacni sezonu byly sezony 2018/2019 a 2019/2020 pramérné.
Nejvyraznéjsi byla sezona 2020/2021 s 115,6 % dlouhodobého prdméru. Primérné mésicni
teploty se po vétSinu obdobi drzely nad dlouhodobym primérem.

Tab. 5: Mési¢ni Uhrny srazek v lokalité Kumberk (mm)

Meésic
Sezona IX. X XI. XIl. | . Il. V. Vv VI. Celkem

2018/2019| 57,7| 20,1| 14,4| 55,2| 30,4| 29,8| 28,5| 16,6| 87,3 39 379

2019/2020| 32,8| 36,6| 27,1| 159 11,7| 70,9| 26,7| 19,4| 66,2| 92,9| 400,2

2020/2021| 45,2| 52,4| 6,2| 22,1| s54,1| 27,3| 27,6| 23,5| 87,4|107,8| 453,6

DI. priimér 40 37 29 29 28 23 26 34 76 70 392

Tab. 6: Prlimérné mésicni teploty v lokalité Kumberk (°C)

Sezona Meésic

IX. X. Xl. XIl. l. 1 Il V. V. VI.
2018/2019 15,3 | 10,6 4,2 2,7 -0,2 2,6 6,8| 104 | 11,6 | 22,1
2019/2020 14,5| 10,1 5,4 2,6 1,6 4,9 51| 11,1| 124 | 17,3
2020/2021 15,5 9,4 4,2 2,3 - - - - - -
DI. Primér 14,5 9,2 4,5 1,3 0,1 0,9 4,5 10| 13,8 | 18,1
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4.2 Zemédeélsky podnik €. 2

Spole¢nost Zihelsky statek a.s. se nachdzi na pomezi 4 krajd: Stfedoleského,
Usteckého, Plzeriského a Karlovarského. Spravuje celkem 3 sttediska: Zihle, Velkd Cerna Hat a
Stvolny. Vétsina obhospodarované plidy ndlezi taktéz do vyrobni oblasti obilnarské (podoblast
03) a klimatického regionu MT1 — mirné teply, suchy s priimérnou rocni teplotou 7 — 8,5 °C a
rocnim pramérnym uhrnem srazek 450 — 550 mm. Nachazi se zde Siroka Skala pladnich typu:
kambizemé hnédozemé, luvizemé aj. Podnik hospodafti celkem na plose 2240 ha, orna plda
zaujima 1750 ha. Nadmorska vySka pozemkl se pohybuje od 450 m do 550 m. Podnik se
zaméruje jak na rostlinou, tak i Zivoc¢iSnou vyrobu. Soucasti jsou i 2 bioplynové stanice.

Nejvétsi podil v osevnich postupech maji obilniny (pSenice, ozimy je€men, jarni jeCcmen,
oves, zito a triticale), dale repka, kterd je hlavni trzni plodinou, a nakonec silazni kukuftice.
Sendzovany jsou porosty vojtésky, smésky triticale a Zita a trvalé travni porosty. Sendze a sildze
jsou pouzity bud' jako krmivo pro skot, nebo jako surovina pro bioplynové stanice.

V Zivocisné vyrobé dominuje chov prasat. Celkem spolecnost disponuje cca 9 tisici kusy
veprového dobytka, z toho je 600 prasnic. Veskera vlastni produkce psSenice a ozimého
jeCmene je zkrmena prasaty. Dale spolec¢nost chova celkem cca 300 kusl hovéziho dobytka, z
toho je 200 dojnic (Holstynsky skot), 40 krav je na pastvé a zbytek jsou mladi bycci uréeni na
prodej. Kvlli dlouhodobé nepriznivym cenam je chov prasat pro spole¢nost finan¢né ztratovy.
Chov skotu balancuje na hrané vydélecnosti.

Spolecnost disponuje dvéma bioplynovymi stanicemi s celkovym instalovanym
vykonem 2 MW. Sem putuje velkd cast kejdy prasat. UZiveni z vlastni produkce by vsak

nestacilo, proto musi spole¢nost vétsi ¢ast zelené biomasy nakupovat.

4.2.1 Systém hnojeni

Systém hnojeni fepky vtomto podniku je pomérné rlznorody. Jsou vyuZivana jak
minerdlni hnojiva (ne vsak vSude), tak statkova hnojiva. Jednd se o kejdu prasat a digestat
z bioplynové stanice. Tato tekutd hnojiva jsou aplikovana v zavislosti na jejich aktudlnim
mnozstvi v jimkach a v zavislosti na dojezdové vzdalenosti k jednotlivym polim. K fepce jsou
aplikovana tato mineralni hnojiva: DASA (26 % N, 13 % S), LAD (27 % N, 4 % MgQ), DAM (39 kg
N ve 100 I). Varianty hnojeni, které se objevily ve sledovaném obdobi znazornuje tabulka €. 5.

PFi davkach statkovych hnojiv je v podniku pocitana v 1. roce 70% vyuzitelnost. V kejdé byl
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uvazovan pramérny obsah 2,9 kg N.t* a v digestatu 4,6 kg N.t"* v surové hmoté. Obsah Zivin

ve statkovych hnojivech byl stanoven na zakladé rozborl z Laboratofe Postoloprty s.r.o.

V tabulce €. 6 jsou pak uvedeny davky a typ hnojiva ve vztahu k dosazenému vynosu.

Legenda — varianty hnojeni

Mineralni

Kejda

Kejda a minerdlni

Digestat a mineralni

Min

K

K+Min

D+Min

Tab. 5: Davky N v hnojivech v lokalité Zihle (kg.ha'%)

Statkova hnojiva Mineralni hnojiva
Varianty Kejda Digestat DASA | LAD | DAM | Celkova
Pred Za Pred Za davka N
setim vegetace setim vegetace Za vegetace
K 38 126 164
Min 52 54 |78 184
D+Min 42 56 52 54 204
K+Min |21 52 54 |78 205
K+Min 28 52 54 |78 212
K+Min |28 28 52 54 |78 240

Tab. 6: Vynosy a celkova davka N v lokalité Zihle (v t.ha™)

Padni Celkova davka

blok Hnojeni N (kg.ha™) 2019 2020 2021
1 K+Min 264 3,3

2 D+Min 246 3,5

3 Min 184 3,3

4 Min 184 3,0

5 Min 184 3,5

6 Min 184 3,4

7 Min 184 3,6

8 Min 184 3,5

9 Min 184 3,8

10 - - -

11 D+Min 246 4,5
12 D+Min 246 4,2
13 D+Min 246 4,0
14 D+Min 246 4,1
15 Min 184 3,6
16 Min 184 3,2
17 Min 184 3,9
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Tab. 6 pokracovani

Padni Celkova davka

blok Hnojeni N (kg.ha?) 2019 2020 2021
18 Min 184 3,5

19 Min 184 3,3

20 Min 184 3,8

21 K+Min 214 2,2
22 Min 184 3,4
23 K+Min 214 3,0
24 K 234 2,8
25 K 234 2,8
26 K+Min 224 2,0
27 Min 184 3,2
28 Min 184 1,8
29 Min 184 2,4
30 Min 184 1,8

4.2.2 Zasoba zivin

Agrochemické zkouseni zemédélskych pld zajistuje Laboratof Postoloprty s.r.o. Vzorky
pady byly pro dané sledovani odebrany v lednu 2020. Zasobu Zivin a pH v padé ve vztahu

k vynosu v jednotlivych letech zobrazuji tabulky ¢.7.

Tab. 7: Agrochemické zkougeni pGd na jednotlivych padnich blocich v lokalité Zihle (obsah Zivin

v mg.kg!a hodnota pH)

Rok 2019

Padni Vynos

blok (t.ha) | pH P K Ca Mg
1 3,3 6,0 278 530 1785 134
2 3,5 6,1 80 305 1590 |180
3 3,3 5,5 50 245 1460 140
4 3,0 5,8 23 119 1140 108
5 3,5 5,5 41 150 1450 143
6 3,4 5,8 116 190 1575 166
7 3,6 5,7 82 205 1780 143
8 3,5 6,3 84 197 1580 142
9 3,8 6,5 52 182 1490 |140
10 - - - - - -
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Tab. 7 pokracovani

Rok 2020

Pudni Vynos

blok (t.ha?) | pH P K Ca Mg
11 4,5 6,3 65 397 1810 190
12 4,2 6,3 65 397 1810 190
13 4,0 6,1 80 305 1590 180
14 4,1 6,1 80 305 1590 180
15 3,6 6,1 76 195 1930 148
16 3,2 6,0 85 186 1430 117
17 3,9 6,4 76 273 2555 215
18 3,5 6,2 44 240 2210 190
19 3,3 6,8 50 194 2130 255
20 3,8 5,2 145 220 1040 88

Rok 2021

Padni Vynos

blok (t.ha) | pH P K Ca Mg
21 2,2 6,1 32 215 1850 175
22 3,4 6,6 37 127 3140 395
23 3,0 5,7 31 126 1770 190
24 2,8 6,2 360 830 2120 262
25 2,8 5,5 470 840 1810 200
26 2,0 6,1 61 216 1875 194
27 3,2 6,3 65 397 1810 190
28 1,8 6,2 110 170 1635 103
29 2,4 5,7 62 151 1200 100
30 1,8 5,9 35 144 1830 191

4.2.3 Meteorologicka data

Meteorologickd data pro podnik Zihelsky statek a.s. byla ziskdna z meteorologické
stanice Kralovice, nachazejici se priblizné 10 km od sledovaného uzemi. Ro¢ni sumy srazek
uvadi graf 2. V roce 2020 byl zaznamenan nejvyssi Uhrn srazek — 614 mm, coZ odpovida 125,6
% dlouhodobého priiméru (od r. 1961). Naopak nejmensi Uhrn srazek ve sledovaném obdobi
byl roce 2018. Naméreno bylo 472,8 mm, coz predstavuje 96,7 % dlouhodobého priiméru.
Z hlediska celkovych Uhrn( tak mzeme v sledovaném obdobi konstatovat primérné az
nadpriimérné hodnoty. Prezentovand data byla stazena z Ceského hydrometeorologického

Ustavu.
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Graf 2: Ro¢ni Uhrny srazek v lokalité Zihle letech 2018 — 2021
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Mési¢ni Uhrny srazek a prlimérné meési¢ni teploty v jednotlivych sezondch jsou
uvedeny v tabulce ¢. 6 a 7. Zobrazeno je hlavni vegetaéni obdobi (zafi — éerven). Uhrny srazek
béhem vegetacnich sezon kopiruji podobny trend jako pti prvnim sledovaném podniku.
Primérné mésicni teploty byly po vétSinu obdobi mirné nadpriimérné, a to predevsim

v zimnim obdobi. Jedinou vyraznéjsi vyjimku tvofilo chladnéjsi jaro roku 2021.

Tab.6: Mési¢ni Ghrny srazek v lokalité Zihle (mm)

Meésic Celkem

Sezona IX. X. Xl. XIl. l. l. . V. V. VI.
2018/2019 | 42,6| 21,8| 15,9| 55,6| 38,2| 33,3| 41,5| 21,5| 80,2| 44,2 394,8
2019/2020 | 43,9( 30,1| 29,1 11| 11,6 62| 33,8 20| 60,7 |101,5 403,7
2020/2021 | 105,4| 55,3| 8,7 23| 44,3| 37,4| 22,8| 20,2| 98,6| 91,6 507,3
DI. primér 42| 32 31 27 25 21 28 33| 55 68 362

Tab. 7: Priimérné mési¢ni teploty v lokalité Zihle (°C)

Maésic
Sezona I1X. X. Xl. XIl. l. . 1l. V. V. VI.
2018/2019 15,1 10,1 3,7 2,2 -0,9 1,9 5,9 10| 11,2 21,7
2019/2020 | 14,1| 96| 47| 21 1| 41| 42| 10,2| 11,9| 17,2
2020/2021 15 9 3,5 1,4 -0,8 -0,7 3,4 57| 10,6| 19,7
DI. Primér 13,3 8 2,8 -0,7 -1,9 -0,7 3,1 8| 12,9 16,1
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4.3 Vypocet bilance zZivin

Pro potfeby posouzeni bilance Zivin byla vyuZita povrchova bilance, tj. stanoveni
vstupd a vystupl. Odbérovy normativ dusiku se u Fepky béZné uvadiv rozmezi 45-60 kg N.t 1.
Pro Ucely této prace byl odbérovy normativ stanoven na 55 kg N.t* (Balik et al 2007), odbér N
v semenech byl stanoven na 34,2 kg N.t! (novela NV 262/2012 Sb.). Pro vypocet bilance
fosforu a drasliku byl odbér v semenech 7,2 kg P.t* a 7,9 kg K.t'* (novela NV 262/2012 Sb.).
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5 Vysledky

Ve dvou zemédélskych podnicich bylo v letech 2018 — 2021 hodnocen vliv dadvky N na
vynos a vliv obsahu hlavnich Zivin v plidé a pH pldy na vynos. Kazdou vegetacni sezonu bylo

vybrano 10 (9) reprezentativnich puadnich bloka.

5.1 Statek Kumberk

5.1.1 Vliv hnojeni na vynos

Vynosy semene fepky se pohybovaly v rozmezi od 2,74 do 5,19 t.hal. NejniZéi vynos
byl zaznamenan na pudnim bloku €.2 v roce 2019 pfi celkové davce 203 kg N.hal. Nejvyssi
vynos pak byl v roce 2020 na ptdnim bloku ¢. 12 pfi totoZzné ddvce N. Vynosy na jednotlivych
plGdnich blocich pfi rozdilné davce N jsou relativné odliSné, ne vidy vSak vétsi davka N
znamenala vétsi vynos. Jak ukazuje graf 3, je zde patrné, ze vyssi davka N v roce 2019 mohla
docilit vyssiho vynosu. V roce 2020 vsak miiZzeme pozorovat témér opacny efekt, kdy s rostouci
davkou N klesd vynos (graf 4). Stejna davka N v roce 2021 predstavovala vyrovnanéjsi vynosy
oproti predchozim rokam (graf 5).

Jak uvadi graf 3, v roce 2019 byly sledovany p.b. pfi 4 rliznych ddvkach N. Nejvyssiho
vynosu semene fepky (4,47 t.hal) bylo dosaZzeno na p.b. &. 9 s davkou 224 kg N.ha. V tomto

roce bylo u sledovanych p.b. dosazeno priimérného vynosu 3,86 t.ha™.

Graf 3: Vynos v lokalité Kumberk v roce 2019 ve vztahu k davce N

»
now;

193 203

V roce 2020 (graf 4) byly sledovany p.b. s 3 variantami davky N. Nejvyssiho vynosu
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(5,19 t.ha!) bylo pfekvapivé dosazeno na p.b. ¢. 12 s davkou 203 kg N.ha. V tomto roce bylo
na sledovanych p.b. dosazeno primérného vynosu 4,49 t.ha.
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Graf 4: Vynos v lokalité Kumberk v roce 2020 ve vztahu k ddvce N
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V roce 2021 (graf 5) byla na 9 sledovanych p.b. pouZita shodna davka N. Nejvyssiho
vynosu (4,4 t.ha) bylo dosazeno na jediném p.b., kde byla aplikovana vyssi davka, neZ na

zbyvajicich pozemcich. V priméru se jednalo o0 3,7 t.ha™.

Graf 5: Vynos v lokalité Kumberk v roce 2021 ve vztahu k davce N
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5.1.2 Vliv pH a zdsoby hlavnich Zivin v ptidé na vynos

Z grafu 6 je patrné, Ze sila korelace mezi hodnotou pH pldy a dosazenym vynosem je
nizka, protoZe vysledek korelacniho Cisla je r = 0,058, pH pudy tak nemélo zasadni vliv na
tvorbu vynosu. Pozorovat mizeme mirné pozitivni korelaci ve prospéch kyselé puadni reakce.

Hodnoty pH se pohybovaly od 5,9 do 7,4, priimérné 6,4.

41



Graf 6: Vliv pH pldy na vynos v lokalité Kumberk
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Podle grafu 7 je patrnd pozitivni korelace obsahu P v piidé na dosazeny vynos, avsak
sila korelace je slabd, protoze vysledek korela¢niho ¢islaje r=0,11. Obsah P v p(idé se pohyboval
od 50 do 183 mg.kg?, primérny obsah byl 77 mg.kg. Celkem 9 p.b. mélo nizkou zdsobu

fosforem.

Graf 7: Vliv obsahu P v pidé na vynos v lokalité Kumberk
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Podle grafu 8 je patrna pozitivni korelace obsahu K v plidé na dosazeny vynos, avsak
sila korelace je slabd, protozZe vysledek korela¢niho ¢isla je r = 0,12. Obsah K v pidé se pohyboval
od 52 do 473 mg.kg?, primérny obsah byl 190 mg.kg!. Pouze 5 p.b. vykazovalo nizkou

zasobenost draslikem.
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Graf 8: Vliv obsahu K v ptidé na vynos v lokalité Kumberk
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Podle grafu 9 je patrna slaba negativni korelace obsahu Ca v ptidé na dosazeny vynos.
Vysledek korelaéniho ¢&isla je r = 0,12. Obsah Ca v padé se pohyboval od 990 do 3370 mg.kg™,

primérny obsah byl 1860 mg.kg™. Pouze 3 p.b. vykazovaly nizkou zédsobenost vapnikem.

Graf 9: Vliv obsahu Ca v pidé na vynos v lokalité Kumberk
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Podle grafu 10 je patrna slaba negativni korelace obsahu Mg v pldé na dosazeny vynos.
Vysledek korelagniho ¢&isla je r = 0,26. Obsah Mg v pudé se pohyboval od 61 do 335 mg.kg™,

pramérny obsah byl 161 mg.kg™. Celkem 7 p.b. vykazovalo nizkou zadsobenost hoféikem.
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Graf 10: Vliv obsahu Mg v padé na vynos v lokalité Kumberk
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5.2 Zihelsky statek

5.2.1 Vliv hnojeni na vynos

evvs

zaznamendn v roce 2021 na pudnim bloku €. 30 pfi varianté pouze mineralniho hnojeni
v celkové davce 184 kg N/ha. Nejvyssi vynos se nachazel v roce 2020 na ptdnim bloku ¢. 11
pfi varianté mineralni hnojeni + digestat v celkové davce 204 kg N/ha. Nejvyssich vynost (4,0
—4,5t.ha!) bylo dosazeno v roce 2020 na 4 ptdnich blocich pFi varianté mineralniho hnojeni
+ digestat.

V roce 2019 (graf 11) bylo dosazeno nejvy$siho vynosu (3,9 t.hal) na p.b. & 9 pfi

varianté minerélniho hnojeni. Priimérny vynos byl v tomto roce na sledovanych p.b. 3,4 t.ha.

Graf 11: Vynos v lokalité Zihle v roce 2019 ve vztahu k davce N
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Rok 2020 (graf 12) pfedstavoval nejvy3si vynos (4,5 t.ha?) na p.b. €.11 pfi aplikaci
minerdlnim hnojeni a digestatu. Prllmérny vynos byl vtomto roce na sledovanych p.b. 3,8

t.hal.

Graf 12: Vynos v lokalité Zihle v roce 2020 ve vztahu k ddvce N
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jednalo 02,5 t.hat. Nejvyssi vynos (3,4 t.ha?) byl dosazen na p.b. .22 pfi varianté mineralniho

hnojeni.

Graf 13: Vlynos v lokalité Zihle v roce 2021 ve vztahu k davce N
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5.2.2 Vliv pH a zasoby hlavnich Zivin v pidé na vynos

Z grafu 14 je patrné, Ze sila korelace mezi hodnotou pH pldy a dosazenym vynosem je
nizka, protoze vysledek korelaéniho Cisla je r = 0,15, pH pudy tak nemélo zasadni vliv na tvorbu
vynosu. Pozorovat muUzeme mirné pozitivni reakci ve prospéch alkalické pudni reakce.

Hodnoty pH se pohybovaly od 5,2 do 6,8, primérné 6,0.

Graf 14: Vliv pH pGdy na vynos v lokalité Zihle
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Podle grafu 15 je patrna slaba negativni korelace obsahu P v ptidé na dosazeny vynos.
Vysledek korelaéniho &isla je r = 0,1. Obsah P v pudé se pohyboval od 23 do 470 mg.kg?,

primérny obsah byl 98 mg.kg™. Celkem 9 p.b. vykazovalo nizkou zadsobenost fosforem.

Graf 15: Vliv obsahu P v pidé na vynos v lokalité Zihle
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Podle grafu 16 je patrna slaba pozitivni korelace obsahu K v pldé na dosaZeny vynos.
Vysledek korelaéniho ¢isla je r = 0,07. Obsah K v ptiidé se pohyboval od 119 do 840 mg.kg™,
pramérny obsah byl 278 mg.kg. Zadny pldni blok nevykazoval vyrazny deficit drasliku.
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Graf 16: Vliv obsahu K v ptidé na vynos v lokalité Zihle
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Podle grafu 17 je patrna slaba pozitivni korelace obsahu Ca v plidé na dosazeny vynos.
Vysledek korela¢niho &isla je r = 0,04. Obsah Ca v pladé se pohyboval od 1040 do 3140 mg.kg

1 primérny obsah byl 1758 mg.kg™. Celkem 1 p.b. vykazoval nizkou zdsobenost vapnikem.

Graf 17: Vliv obsahu Ca v p(idé na vynos v lokalité Zihle
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Podle grafu 18 je patrna slaba pozitivni korelace obsahu Mg v plidé na dosaZzeny vynos.
Vysledek korelaéniho &isla je r = 0,07. Obsah Mg v pudé se pohyboval od 88 do 395 mg.kg™,

pramérny obsah byl 174 mg.kg!. Celkem 4 p.b. vykazovaly nizkou zadsobenost hotéikem.
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Graf 18: Vliv obsahu Mg v p(idé na vynos v lokalité Zihle
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6 Diskuze
6.1 Porovnani vynost v podnicich s okresem

Graf 22 znazornuje porovnani vynost ozimé repky ze sledovanych podnikd s okresem
Plzen-sever, pod ktery oba podniky spadaji. Primérné vynosy na okrese PS pochazi dat
¢lenskych podnik( Svazu péstitel(i a zpracovatell olejnin, jehoZ jsou oba podniky ¢lenem.

Statek Kumberk s.r.o dosahuje dlouhodobé nadpriimérnych vynos, stejné tomu bylo
v obdobi 2019 — 2021. Ve spole¢nosti Zihelsky statek s.r.o bylo v letech 2019 a 2020 dosazeno

pramérnych vynosl v porovnani s okresem. Propadakem ve vynosu byl rok 2021, coz bylo
Graf 22: Porovnani vynosu podnikd s okresem Plzen-sever
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6.2 Vliv pH pady

V pudé probiha celd fada procesu, které jsou v Uzkém vztahu s pH, jsou ovliviiovany
predevsim zplUsobem hospodareni, ale i pfirozenymi procesy. Vliv hnojeni je zasadni. Kysele
pUsobi vétsina dusikatych hnojiv, draselnd a fosfore¢nd hnojiva jsou vétsSinou bez vlivu na pH
a vapenatd a horecnatd hnojiva plsobi alkalicky. Z vysledk( rliznych pozorovani je patrné, ze
nejvyssich vynost tfepky ozimé je dosahovano na pldach mirné kyselych az neutralnich,
zaroven vsak s dostatecnym obsahem Ca v pidé. Spodni limitni hodnota se pohybuje kolem

pH = 5,8 (Cerny et al. 2018). Z vysledk(l této prace je tento vliv celkem zfejmy. V lokalité
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Kumberk s primérnym pH = 6,4 pozorujeme dle grafu 6 stagnaci, tedy minimalni vliv pH na
vynos. Naopak v lokalité Zihle (graf 14) s prdmérnym pH = 6,0 pozorujeme mirnou pozitivni
korelaci vyssiho pH. Vyssich vynost bylo tedy dosahovano na pldach mirné kyselych az

neutralnich, avsak s pH<6,5.

6.3 Efektivita vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv a bilance Zivin

Pfi potfebé Zivin odebranych rostlinami obecné vychdzime zjejich odbérovych
normativu (tj. mnoZstvi Zivin potfebné na 1 t hlavniho produktu). Obsah pfijatych Zivin kolisa
v zavislosti na lokalité a rocniku. V pripadé fepky je nutné si uvédomit, Ze odbérové normativy
jsou uvadény pfi sklizni, ve skutecnosti je potfeba nékterych Zivin (N, K, Mg, Ca) vyssi, jelikoz
je v pribéhu vegetace vytvoreno vétsi mnozstvi biomasy nez pfi sklizni. Pfijem téchto Zivin
vrcholi zhruba ve fazi zelenych Sesuli. Je tak nutné uvazovat mirné vyssi odbér, nez je obvykle
uvadéno. Nicméné v pripadé fosforu a siry toto pravidlo neplati (Cerny 2014). V této préci byla
feSena bilance dusiku ve vybranych letech a bilance fosforu a drasliku souhrnné za sledované

obdobi.

6.2.1 Bilance dusiku

Pfi zkoumani efektivity vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv nas nejvice zajima dusik,
z dlivodu jeho velké mobility. Nejbéznéjsi jsou jeho ztraty vyplavovanim. Ty je mozné stanovit
v experimentalnich podminkach tzv. lyzimetry. Zachycuji vodu, ze které je pak laboratorné
stanoven obsah N. Ziviny z aplikovanych hnojiv mohou unikat i do atmosféry, predeviim
z organickych hnojiv, kde dochazi ke ztratdm volatilizaci amoniaku pfi jejich pozdnim zapraveni
nebo pfi pouhé povrchové aplikaci. Stejné tak mize amoniak emitovat i z minerdlnich hnojiv
aplikovanych na povrch plady (mocovina, DAM atd.). Tyto Uniky se v praxi vSak nedaji zméfrit.
Balik et al (2012) stanovil bilanci dusiku takto:

Bilance dusiku v piidé = (poc¢atecni obsah mineralniho dusiku v padé (kg/ha) + davka

dusiku v hnojivech (kg/ha)) — (rezidualni zbytek mineralniho dusiku po sklizni (kg/ha)

+ odbér dusiku rostlinami (kg/ha))

(Balik et al 2012)

V této praci nebyl zkouman obsah Nmin v plidé, a tak byla pouze vyuZita bilance na
jednotlivych pozemcich (povrchova bilance), tj. stanoveni vstup( a vystup( dusiku. Repka

ozima spotrebuje asi 2-krat vice N na tunu produkce nez obilniny, na druhou stranu zanechava
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v pudé zpétnym transportem Zivin cca 37 % odebraného N diky Uzkému poméru C:N
v poskliziovych zbytcich a Sirokému pomeéru hlavniho a vedlejSiho produktu (Balik et al 2007).
Repka je tak na rozdil od obilnin producent bilanéniho ptebytku. Podle Cerného et al. (2014)
je tfeba zamezit pfipadnym ztratam a hledat mozZnosti jeho vyuZiti, ddle uvadi, Ze je tfeba
kladny vysledek bilance posuzovat u jednotlivych Zivin odlisné z hlediska jejich forem a
naslednych premén, jelikoz mize dochazet jak k akumulaci v ptidé, tak ke skute¢nym ztratam.
Efektivitu vyuZziti hnojiv tak mizeme porovnat stanovenim rozdilu mezi davkou N v hnojivech
a odbérem N v semenech, tj. ,odvozem N z pozemku”“. Odbérovy normativ se bézné uvadi
v rozmezi 45 — 60 kg N.t 1. Pro Ucely této prace byl odbérovy normativ stanoven na 55 kg N.t*
(Balik et al 2007), odbér N v semenech je pak stanoven na 34,2 kg N.t™* (novela NV 262/2012
Sb.). V tomto vypoctu nebyly pro zjednoduseni uvazovany ztraty (vyplavovani, volatilizace) ani
dalsi vstupy N (spady ve srazkach, fixace volné Zijicimi organismy), po zapocteni téchto hodnot
by byla bilance o zhruba 20 — 30 kg N nizsi.

Priklad efektivity vyuziti hnojiv v lokalité Kumberk 2019 znazornuje graf 19. Variabilni
davka N celkem uzce koreluje s odbérem Zivin, coz svédci o dobré agronomické arovni. Podle
grafu 19 bylo nejvyrovnanéjsi hodnoty dosazeno na p.b. €. 9 s bilan¢nim prebytkem 71 kg N.

Primérné se v tomto roce jednalo o bilanéni pfebytek 91 kg N.ha™.

Graf 19: Efektivita vyuziti hnojeni N v lokalité Kumberk 2019
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Druhy pfiklad v lokalité Zihle 2020 znazorfiuje graf 20. V tomto roce se jednalo o
nejefektivnéjsi vyuZiti Zivin z aplikovanych hnojiv: nejmensi bilan¢ni prebytek 50 kg N byl na

p.b. €. 11. Primérny bilan¢ni prebytek byl 62 kg N. Odbéry N rostlinou vtomto pfipadé
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vétsinou prekracovaly davky aplikovanych hnojiv. Tento fakt znamenal sice vyssi vyuziti Zivin
z aplikovanych hnojiv (Cerny et al. (2014) uvadi cca 40 — 70 %), nicméné porost musel diky
mirnému deficitu z aplikovanych hnojiv Cerpat vétsi ¢ast Zivin z padni zdsoby.
Graf 20: Efektivita vyuZiti hnojeni N v lokalité Zihle 2020
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Jako treti pfiklad byla zvolena lokalita Zihle 2021 (graf 21). V tomto roce bylo kvdli
neprizni pocasi dosazeno nizsich vynosu, nez bylo predpokladano, z tohoto divodu dochazelo
k vyrazngjdim bilanénim pFebytkim. Nejvétsi prebytek 144 kg N.ha-! byl na p.b. & 26.
Primérné se v tomto roce jednalo o bilanéni pfebytek 100 kg N.ha-l. Nep¥iznivé podminky
tak zapficinily vyraznou pozitivni bilanci N v plidé. Na druhou stranu za Uvahu stoji fakt, Ze se
porosty fepky vtéto lokalité vyznacovaly relativné nizkym sklizhiovym indexem, t;j.

nadprdmérnym mnoZstvim nadzemni biomasy, coz by predstavovalo realné vétsi odbér N

rostlinou, nez je v grafu 21 uvazovano.
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Graf 21: Efektivita vyuZiti hnojeni N v lokalité Zihle 2021
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6.2.2 Bilance fosforu

Odbérovy normativ fosforu se pohybuje v rozmezi 8 — 15 kg.t* semen. Celkova potfeba
fosforu je tak 40 — 60 kg P. hat. Kvali vysokému obsahu P v semenech je vétsina této Ziviny
exportovdna pii sklizni (Balik et al. 2007; Cerny et al. 2014,). Pro potfeby této prace byl
stanoven odbér P v semenech 7,2 kg P.t™* (novela NV 262/2012 Sb.).

V lokalité Kumberk bylo kazdy sledovany rok plosné aplikovdno 170 kg NPK pred setim,
coz odpovida v ¢.z. 19,4 kg P. Byla provedena jednoduchd povrchova bilance a stanovena
pramérna bilance v jednotlivych rocnicich: rok 2019 predstavoval negativni bilanci 8,4 kg P,
rok 2020 predstavoval negativni bilanci 12,9 kg P a rok 2021 predstavoval negativni bilanci 7,3
kg P.

V lokalité Zihle nebyla k fepce aplikovana mineralni hnojiva s obsahem P, a tak pGdni
zasobu P doplnovaly kejda a digestat, které byly aplikovany jen na vybrané p.b. Primérny
obsah P v hnojivech byl stanoven na zakladé rozborl Laboratofe Postoloprty s.r.o. Obsah
v kejdé prasat byl 0,55 kg P.t™%, obsah v digestatu byl 0,6 kg P.t. Byla provedena jednoduchd
povrchova bilance: pfi ddvce kejdy 80 t.ha* byla pozitivni bilance 24 kg P (pramér ze 2 p.b. rok
2021), pfi davce kejdy 28 t.ha! byla negativni bilance 9 kg P (rok 2019), pfi davce digestatu 30
t.ha byla negativni bilance 7 kg P (rok 2019) a negativni bilance 12 kg P (pramér ze 4 p.b.
2020).
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Z uvedenych rozbor( vypliva, Ze obsah P v kejdé a digestatu je velice podobny, je vSak
relativné nizky, a tak je nelze povaZzovat za hlavni prostfedek k doplnéni zasoby P pfi
nedostatku v padé. Pfi prihnojeni pred setim a za vegetace bylo dosazeno mirné negativni
bilance P. Pouze pfi hnojeni pouze kejdou (v celk. davce 80 t.ha') Ize uvaZovat vétsi bilanéni
prebytek a vyraznéjsi doplnéni padni zdsoby P. Digestat a kejdu bychom méli z hlediska vyzivy

P povaZovat spiSe za okrajové a pfi vétSim nedostatku P aplikovat fosforecna hnojiva.

6.2.3 Bilance drasliku

Odbérovy normativ drasliku se pohybuje v rozmezi 40 — 65 kg.t! semen. Celkova
potfeba drasliku je tak vétSinou 200 — 300 kg K.ha'. Jeho obsah v ale semenech zaujima jen
cca 9 % celkové spotreby, vétsina se tak vraci do pudy v podobé poskliziovych zbytkd (Balik
et al. 2007; Cerny et al. 2014). Pro potieby této prace byl stanoven odbér K v semenech 7,9 kg
K.t (novela NV 262/2012 Sb.).

V lokalité Kumberk bylo kazdy sledovany rok plosné aplikovdno 170 kg NPK pred setim,
coz odpovida v ¢.Z. 36,7 kg K. Byla provedena jednoducha povrchova bilance a stanovena
primérna bilance v jednotlivych rocnicich: rok 2019 predstavoval pozitivni bilanci 6,2 kg K, rok
2020 pozitivni bilanci 1,2 kg a rok 2021 pozitivni bilanci 7,5 kg K.

V lokalité Zihle nebyla k fepce aplikovana mineralni hnojiva s obsahem K, a tak pGdni
zasobu K doplnovaly kejda a digestat, které byly aplikovany jen na vybrané p.b. Priimérny
obsah Kv hnojivech byl stanoven na zdkladé rozbor(i Laboratofe Postoloprty s.r.o.
Obsah v kejdé prasat byl 1,1 kg K.t%, obsahvdigestitu byl 4 kg K.tl. Byla provedena
jednoduchd povrchova bilance: pfi davce kejdy 80 t.ha™! byla pozitivni bilance 66 kg K (primér
ze 2 p.b. rok 2021), pfi davce kejdy 28 t.ha! byla pozitivni bilance 4 kg K (rok 2019), pf¥i davce
digestatu 30 t.ha* byla pozitivni bilance 94 kg K (rok 2019) a pozitivni bilance 88 kg K (priimér
ze 4 p.b. 2020).

Z uvedené bilance vypliva, Ze ptrihnojeni kejdou pred setim a za vegetace dokaze pokryt
odbér K v semenech. Pfi hnojeni fepky pouze kejdou (v celk. davce 80 t.ha') pak vznikaji
vysoké bilanc¢ni prebytky K, ¢imz Ize bohaté doplnit pddni zasobu K pri nedostatku. Digestat
obsahuje znatelné vice KneZ kejda, a tak ve vSech pfipadech vznikaly vyrazné bilancni

prebytky. Tato organicka hnojiva pini dileZitou roli ve vyZivé draslikem.
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6.4 Navrh feSeni pro optimalizaci hnojeni
6.3.1 Statek Kumberk

Ze sledovaného obdobi je patrné, Ze je zde stabilné dosahovdno dobrych vynosu. To je
umoznéno vysokou urovni agrotechniky (napf. progresivni metodou hlubokého zpracovani
pldy) a pravdépodobné také diky relativné vysokym ddvkam dusikatych hnojiv, nicméné tyto
davky mnohdy prekracuji odbérové normativy, a tak zde dochazi kwvy$sim bilanénim
prebytkdim. Re$enim by tedy byla mirna korekce davky hnojiv, kterd vychazi z disledného
stanovovani obsahu mineralniho N v pidé a redlnym predpokladem nasledného pribéhu

mineralizace organické hmoty a uvolfiovanim dalSiho ptistupného N.

6.3.2 Statek Zihle

Také v této lokalité by bylo vhodné sledovat obsah mineralniho N v pidé a zejména
vzhledem k pomérné vysokému zastoupeni organickych hnojiv (kejda, digestat) se vénovat
progndze jejich mineralizace a moZnosti nasledného vyuZiti rostlinami. Davky N také
diferencovat podle predpokladaného vynosu (vynosovému potencidlu padniho bloku a dle
aktudlniho stavu porostu — u slabych, fidkych ¢i posSkozenych porostli davku N operativné

snizit).

6.5 Vliv pribéhu podasi

Repku ozimou nejéast&ji ohrozuje sucho, nepfiméfeny mraz, ale i zamokieni. Pribéh
pocasi ma lokdlni a meziro¢ni vykyvy. Pokud neni napf. dostatek srazek limitujicim faktorem,
stanou se pro vynos limitujicimi jiné faktory (Jabloun et al 2018). Schopnost pfezimovani fepky
ovliviiuje celd fada faktord, nicméné s ni poslednich letech diky mirnym zimam nebyvaji
problémy.

Vliv ro€niku na vynos byl prezentovan v kapitole 6.1 - Porovnani vynosu v podnicich
s okresem.

Ponékud prekvapivé nizkych vynost bylo kvali pribé&hu poéasi dosazeno v lokalité Zihle

v sezoné 2021. Davodem vsak nebylo sucho, nybrz nadmérné srazky. Vyrazné srazkové

nadprdmérné byly jak mésice kvéten (120 mm) a ¢erven (110 mm), ale i ¢ervenec (85 mm) a
srpen (93 mm), kdy je vétsi mnozstvi srazek vétsinou spiSe na Skodu (napf. z hlediska v¢asné

sklizn&). V lokalité Zihle byl roéni Ghrn srazek 722 mm, co? predstavuje 147 % dlouhodobého
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priméru. Meteorologickd data byla pouzZita z meteorologické stanice sledovaného
zemédélského podniku. Takto extrémné srazkové nadprimérny rok se tak podepsal na
zdravotnim stavu porostu fepky. Dochdzelo tak k dlouhodobéjsSimu zamokfeni a nedostatku
vzduchu v pérech pldy. Kombinace vihkého pocasi a vétSiho vyskytu larev diepciku a
krytonoscl tak zapficinila Sifeni fomové hnoloby a hlizenky v poSkozenych stoncich. Poskozeni
chorobami pak navic preslo i do kofenl (Verticillium). Dlsledkem téchto faktor(i bylo
pred¢asné ukonceni vegetace — tzv. nouzového dozravani, které se projevilo pfedevsim nizsi
HTS a nizsi olejnatosti semen. Vyssich vynos( jsme se tak ¢asto dockali na padach lehcich, kde
nedochazelo k zamokieni (Cech 2021). Z téchto diivodu tak nedoglo na téchto konkrétnich
pGdach k redukci vynosu. Tento jev miZeme pozorovat v grafu 13, kde bylo na nékterych p.b.
s niz8i davkou N dosazeno vyssich vynos(, neZ na p.b. s vyssi ddvkou N. Nezndme charakter
kazdého pUldniho bloku, mizZeme vSak predpoklddat, ZzZe na p.b. sniz$im vynosovym
potencidlem byla aplikovana nizsi davka N. Limitujicim faktorem na této lokalité v roce 2021

tak nebyly Ziviny, ale zamokteni pUdy.
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7 Zavér

Pfedmétem této prdce bylo hodnotit vliv systému hnojeni k ozimé fepce na vynos
semen, efektivitu vyuZziti Zivin z aplikovanych hnojiv a bilanci Zivin, s pfihlédnutim k
agrochemickym vlastnostem p(d. Ddle byl diskutovan vliv pH puady, vliv pribéhu pocasi.
Hodnocena byla bilance dusiku, fosforu a drasliku. Vyhodnoceni probihalo v letech 2019, 2020
a 2021 na 2 zemédélskych podnicich: Statek Kumberk s.r.o. a Zihelsky statek a.s. Z vysledk

Ize vyvodit:

Hypotéza 1)
Pfedpoklada se, Ze wyuziti dusiku rostlinami bude ovlivnéno agrochemickymi
vlastnostmi pld a podminkami stanovisté. Tato hypotéza byla potvrzena. Lze pouze usuzovat

vsve

vegetace spojenym s chorobami kofen( a bazi stonkl (nouzové dozravani).

Hypotéza 2)

Deficit nékteré ze zakladnich Zivin v plidé negativné ovlivni vynos. V kapitole ,Vliv pH
a zasoby hlavnich Zivin v pldé na vynos“ je z grafl tento jev patrny. Nejedna se ale o vyrazny
deficit. V lokalité Kumberk byla tato hypotéza potvrzena u fosforu a drasliku. Vapnik a hor¢ik
véak této hypotéze odporuji. V lokalité Zihle byly u jednotlivych Zivin zaznamendna pf¥ili§ nizka

korelacni Cisla, z toho dlvodu neni vhodné $irsi zobecnéni.
Hypotéza 3)

Pro hnojeni ozimé fepky dusikem je dostacujici ddvka odpovidajici odbérovému
normativu 50 kg N na 1 t semen. V pfiznivych roc¢nicich byl zaznamenan vyssi vynos, nez by
odpovidal odbérovému normativu. Davka 50 kg N na 1 t semen tak byla dostacujici, projevila

se vSak negativni povrchovou bilanci. Tato hypotéza byla potvrzena.

Hypotéza 4)

Vyssi hnojeni N v klimaticky nepfiznivych rocnicich neni efektivni a neprojevi se na
vynosu. V lokalité Zihle v roce 2021 se negativné podepsal na vynosu vyrazné vihky roénik,
nebylo tak plné wvyuZito hnojeni N. Vyrazné suchy roc¢nik se ve sledovaném obdobi

nevyskytoval. Tato hypotéza byla potvrzena.
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